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Trường Đại học Sư phạm TP.HCM CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM
Hội đồng Tuyển sinh Sau đại học 2004 Độc Lập - Tự Do - Hạnh Phúc

ĐỀ THI TUYỂN SINH SAU ĐẠI HỌC NĂM 2004

ĐỀ THI MÔN : GIẢI TÍCH (CƠ SỞ)
(Thời gian 180 phút, không kể thời gian phát đề)

Câu I:
Cho không gian mêtric X với E, F là hai tập con của X sao cho E là tập conpact và F là tập
đóng. Đặt d(E, F ) = inf

x∈E,y∈F
d(x, y)

a) Chứng minh tồn tại x0 ∈ E sao cho d(x0, F ) = d(E, F ).

b) Cho E ∩ F = Ø. Chứng minh tồn tại số t > 0 sao cho d(E, F ) ≥ t.

Câu II:
Cho (X, µ) là không gian có độ đo và hàm số f : X → R+ là hàm khả tích. Cho dãy (An) các
tập đo được trong không gian X sao cho:

An ⊂ An+1 với mọi n ∈ N và
∞⋃

n=1

An = X

Chứng minh rằng:

lim
n→∞

∫
An

fdµ =

∫
X

fdµ

Câu III:
Cho (X,µ) là không gian có độ đo và B ⊂ X với B là tâp đo được. Cho hàm số đo được
f : X → N. Với n ∈ N , ta đặt:

Bn = {x ∈ B : |f(x)| ≤ n}

Chứng minh rằng với mọi n thì Bn là tập đo được và

lim
n→∞

µ(Bn) = µ(b)

Câu IV:
Tính tích phân sau đây:

lim
n→∞

1∫
−1

x + x2enx

1 + enx
dx

Câu V:
Cho X là không gian Hilbert với tích vô hướng 〈·, ·〉 và en là một hệ trực chuẩn đầy đủ trong
không gian X. Cho an là một dãy số. Đặt

T (x) =
∞∑

n=1

an < x, en > en , với x ∈ X

a) Cho dãy an bị chặn. Chứng minh T là ánh xạ tuyến tính liên tục và tính ‖T‖.

b) Cho lim
n→∞

an = 0. Chứng minh T là ánh xạ compact.

HẾT

Ghi chú - Thí sinh không được sử dụng tài liệu
- Cán bộ coi thi không được giải thích gì thêm
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Trường Đại học Sư phạm TP.HCM CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM
Hội đồng Tuyển sinh Sau đại học 2004 Độc lập - Tự do - Hạnh phúc

ĐỀ THI TUYỂN SINH SAU ĐẠI HỌC NĂM 2004

MÔN THI : ĐẠI SỐ (CƠ SỞ)
(Thời gian 180 phút, không kể thời gian phát đề)

Bài I: Cho A là vành giao hoán có đơn vị.
a) Định nghĩa iđêan tối đại của vành A.
b) Cho M là một iđêan của A. Chứng minh M là iđêan tối đại khi và chỉ khi

A/M là trường.
c) Cho M là một iđêan của A. Chứng minh: Nếu ∀x ∈ M 1 + x khả nghịch

trong A thì M là iđêan tối đại duy nhất của A.
Bài II: a) Cho (G, ·) là một nhóm có 2n phần tử và H là một nhóm con của G có n

phần tử.
Chứng minh ∀x ∈ G x2 ∈ H

b) Trong nhóm đối xứng S4 (nhóm các phép thế bậc 4) hãy xét tính chuẩn tắc
của các nhóm con xiclic sinh bởi một vòng xích độ dài 3.

Bài III: Trong trường các số hữu tỷ Q ta xét tập con:

A =

{
m

n
∈ Q/n là số lẻ

}
a) Chứng minh A là vành con của Q.
b) Tìm các phần tử khả nghịch trong vành A.
c) Chứng minh vành con A là một vành chính.

Bài IV: Xét đa thức f(x) = x3 + x + 1 ∈ Q[x]
1) Chứng minh f(x) = x3 + x + 1 bất khả vi trong Q[x]
2) Gọi α là nghiệm thực của f(x) = x3 +x+1 (nghiệm thực này là duy nhất).

Đặt K = {aα2 + bα + c/a, b, c ∈ Q}
a) Chứng minh ánh xạ

α : Q[x] −→ R
g(x) 7−→ g(α)

là đồng cấu vành.
b) Tìm Kerϕ.
c) Chứng minh K là một trường.

HẾT

Ghi chú - Thí sinh không được sử dụng tài liệu

1



Trường Đại học Sư phạm TP.HCM CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM
Hội đồng Tuyển sinh Sau đại học 2004 Độc lập - Tự do - Hạnh phúc

ĐỀ THI TUYỂN SINH SAU ĐẠI HỌC NĂM 2004

MÔN THI : ĐẠI SỐ VÀ GIẢI TÍCH
(Thời gian 180 phút, không kể thời gian phát đề)

Câu 1: Tìm miền hội tụ của chuỗi hàm lũy thừa

∞∑
n=1

(
n + 2

n + 1

)n(n+1)

xn

Câu 2: Cho hàm số f : R2 → R xác định bởi:

f(x, y) =


2xy

x2 + y2
, khi (x, y) 6= (0, 0)

0 , khi (x, y) = (0, 0)

a) Xét sự liên tục của f trên R2 ;
b) Tính các đạo hàm riêng của f trên R2 .

Câu 3: Tính tích phân
∫∫
D

(2x− y)dxdy,

trong đó D là nửa trên của hình tròn có tâm tại điểm (1,0) bán kính 1
Câu 4: Cho tập hợp các số tự nhiên N. Với mọi m, n ∈, đặt

d(m, n) =

{
0 , nếu m = n

1 +
1

m + n
, nếu m 6= n

Hãy chứng minh:
a) d là một metric trên N.
b) (N, d) là một không gian metric đầy đủ.

Câu 5: Tính định thức: ∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 3 0 0 4 6
2 4 0 0 5 8
5 1 1 5 2 1
7 6 6 7 1 2
3 7 0 0 0 0
1 2 0 0 0 0

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
Câu 6: Cho ánh xạ tuyến tính f : R4 → R3 có ma trận trong cặp cơ sở chính tắc là 1 0 2 1

2 3 −1 1
−2 0 −5 3


Hãy xác định nhân và ảnh của f . Hỏi f có là đơn cấu, toàn cấu hay không? Vì sao?

Câu 7: Cho ma trận  −1 3 −1
−3 5 −1
−3 3 1


a) Tìm giá trị riêng, vectơ riêng của A.
b) Tính A2004

HẾT

Ghi chú - Thí sinh không được sử dụng tài liệu

1



TRƯỜNG ĐH SƯ PHẠM TP.HCM CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM

HỘI ĐỒNG TUYỂN SINH SĐH 2005 Độc lập - Tự do - Hạnh phúc

ĐỀ THI TUYỂN SINH SAU ĐẠI HỌC NĂM 2005

MÔN CƠ BẢN: ĐẠI SỐ (dành cho PPGD Toán)

(Thời gian 180 phút, không kể thời gian phát đề)

Câu 1 : Cho ma trận vuông

A =


a 1 1 1

1 a 1 1

1 1 a 1

1 1 1 a


a) Tính det A

b) Tính rank A.

Câu 2 : Cho B là ma trận vuông cấp n, (B)ij = 1 hoặc (B)ij = −1 với mọi i, j. Chứng minh

det B chia hết cho 2n−1.

Câu 3 : Cho n là một số tự nhiên (n ≥ 1) , Rn [x] là tập các đa thức với hệ số thực bậc bé hơn

hoặc bằng n. Biết rằng Rn [x] với phép cộng các đa thức và phép nhân một số với một

đa thức là một không gian vectơ trên R và 1, x, . . . , xn(∗) là một cơ sở của Rn [x].

Cho ánh xạ f : Rn[x] → f : Rn[x]

p(x) 7→ p(x)− xp′(x) p′(x) : đạo hàm của đa thức p(x)

a. Chứng minh f là ánh xạ tuyến tính. Tìm ma trận của f trong cơ sở (*) ở trên.

b. Tìm một cơ sở và số chiều của các không gian con Ker f = f−1(0) và imf = f (Rn[x])

Câu 4 : Trong không gian vectơ Euclide R4 (với tích vô hướng thông thưng), cho L là không

gian con sinh bởi các vectơ α1 = (0, 1, 0, 1), α2 = (0, 1, 1, 0), α3 = (1, 1, 1, 1), α4 =

(1, 2, 1, 2), (L =< α1, α2, α3, α4 >)

a. Tìm điều kiện cần và đủ để vectơ (x1, x2, x3, x4) ∈ L.

b. Tìm một cơ sở và số chiều của L.

c. Tìm một cơ sở trực chuẩn của L.

Câu 5 : Cho E là không gian vec tơ Euclide, tích vô hướng của hai vectơ x, y ∈ E, kí hiệu là

< x, y > và cho ϕ : E 7→ E là ánh xạ thoả mãn < ϕ(x), ϕ(y) > = < x, y > ∀x, y ∈ E.

Chứng minh ϕ là ánh xạ tuyến tính.

HẾT
Ghi chú : – Thí sinh không được sử dụng tài liệu

– Cán bộ coi thi không giải thích gì thêm.

1



TRƯỜNG ĐH SƯ PHẠM TP.HCM CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM

HỘI ĐỒNG TUYỂN SINH SĐH 2005 Độc lập - Tự do - Hạnh phúc

ĐỀ THI TUYỂN SINH SAU ĐẠI HỌC NĂM 2005

MÔN CƠ BẢN: ĐẠI SỐ

(Thời gian 180 phút, không kể thời gian phát đề)

Kí hiệu :

• n Q là trường số hữu tỉ, R là trường số thực, C là trường số phức, Z là vành số nguyên.

• Zp là vành thương Z/pZ.

Câu 1 : (2đ + 1đ)

1. Cho (G, ·) là một nhóm giao hoán hữu hạn có mn phần tử, với m, n nguyên tố cùng

nhau. Đặt A = {x ∈ G : xm = e} và B = {x ∈ G : xn = e} (e là phần tử đơn vị của

nhóm). Chứng minh A và B là 2 nhóm con của G thoả A ∩B = {e} và AB = G.

2. Cho (G, ·) là một nhóm có 2n phần tử. Chứng minh trong G có phần tử cấp 2.

Câu 2 : (0,5đ + 1,5đ)

Xét vành tích Z2 = Z× Z với phép toán cộng và phép nhân theo thành phần.

a. Cho I là một iđêan của Z2. Đặt :

I1 = {x ∈ Z/(x, 0) ∈ I}, I2 = {y ∈ Z/(0, y) ∈ I}

Chứng minh I1, I2 là 2 iđêan của Z.

b. Chứng minh vành Z2 không phải là vành chính mặc dù mọi iđêan của nó đều là iđêan

chính.

Câu 3 : (1đ + 1đ + 1đ)

Cho đa thức f(x) = 1x4 + 1 ∈ K[x], với K là một trường có đơn vị là 1.

Hãy xét tính bất khả qui của f(x) trong K[x] đối với từng trường hợp sau :

a. K = Q
b. K = Z5

c. K = Z3

Câu 4 : (2đ)

Cho số phức α = −1 + i
√

2 và đồng cấu vành ϕ : R[x] → C xác định bởi ϕf = f(α).

Chứng minh ϕ là toàn ánh và suy ra

C ∼= R[x]
/
〈x2 − 2x + 3〉

HẾT
Ghi chú : – Thí sinh không được sử dụng tài liệu.

– Cán bộ coi thi không giải thích gì thêm.

1



TRƯỜNG ĐH SƯ PHẠM TP.HCM CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM

HỘI ĐỒNG TUYỂN SINH SĐH 2005 Độc lập - Tự do - Hạnh phúc

ĐỀ THI TUYỂN SINH SAU ĐẠI HỌC NĂM 2005

MÔN CƠ BẢN : ĐẠI SỐ VÀ GIẢI TÍCH ĐẠI CƯƠNG

(Thời gian 180 phút, không kể thời gian phát đề)

Câu 1 : Cho hàm số

f(x, y) =

 (x2 + y2) sin
1

x2 + y2
nếu x2 + y2 > 0

0 nếu x = y = 0

Chứng minh rằng hàm số f(x, y) có các đạo hàm riêng
∂f

∂x
,

∂f

∂y
không liên tục tại

O(0, 0) nhưng f(x, y) khả vi tại O(0, 0).

Câu 2 : Tìm miền hội tụ của chuỗi lũy thừa

+∞∑
n=1

(
n + 1

3n + 2

)n

(x− 2)n.

Câu 3 : Gọi M = {x ∈ C([0, 1])|x(1) = 1, 0 ≤ x(t) ≤ 1,∀t ∈ [0, 1]}
a. Chứng minh rằng M là tập đóng không rỗng và bị chặn trọng không gian mêtric

C([0, 1]) với mêtric

d(x, y) = max
0≤t≤1

|x(t)− y(t)|, với x(t), y(t) ∈ C([0, 1]).

b. Xét f : C([0, 1]) → R xác định bởi f(x) =

∫ 1

0

x2(t) dt. Chứng minh rằng f liên tục

trên M nhưng f không đạt được giá trị nhỏ nhất trên M . Từ đó suy ra M không

phải là tập compact trong C([0, 1]).

Câu 4 : Cho f : R3 → R3 là một phép biến đổi tuyến tính xác định bởi : f(u1) = v1, f(u2) = v2,

f(u3) = v3. Với u1 = (1, 1, 1), u2 = (0, 1, 1), u3 = (0, 0, 1) ; v1 = (a + 3, a + 3, a + 3),

v2 = (2, a + 2, a + 2), v3 = (1, 1, a + 1) với a ∈ R
a. Tìm ma trận của f với cơ sở chính tắc e1 = (1, 0, 0), e2 = (0, 1, 0), e3 = (0, 0, 1).

b. Tìm giá trị của a để f là một đẳng cấu.

c. Khi f không là một đẳng cấu hãy tìm cơ sở và số chiều của Imf và Kerf.

d. Với a = −3, f có chéo hóa được không ? Trong trường hợp f chéo hóa được, hãy tìm

một cơ sở để ma trận của f với cơ sở đó có dạng chéo.

Câu 5 : Cho dạng toàn phương q(x1, x2, x3) = x2
1 + 2x2

2 + x2
3 + 2x1x2 + 2ax1x3 + 2x2x3.

a. Đưa dạng toàn phương về dạng chính tắc.

b. Với giá trị nào của a thì q là xác định dương, nửa xác định dương.

HẾT
Ghi chú : – Thí sinh không được sử dụng tài liệu

– Cán bộ coi thi không giải thích gì thêm.

1



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2000
M«n thi c¬ b¶n: §¹i sè
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I. M lµ tËp hîp c¸c ma trËn cÊp n (n ≥ 1), thùc, kh¶ nghÞch.

1. Chøng minh r»ng M lµ nhãm ®èi víi phÐp nh©n ma trËn.

2. C ∈ M cè ®Þnh. Chøng minh r»ng ¸nh x¹ f : M → M , f(A) = C−1AC lµ
mét ®ång cÊu nhãm. T×m Im f , Ker f (hay chøng minh r»ng f lµ ®¼ng cÊu).

3. Chøng minh rµng ¸nh x¹ f1 : M → R?, f1 (A) = |A| lµ ®ång cÊu nhãm. T×m
Im f1, Kerf1.

C©u II. Chøng minh r»ng C? lµ nhãm ®èi víi phÐp nh©n th«ng thêng. XÐt c¸c ¸nh x¹
f : C? → C?, f(α) = α, g : C? → C?, g(α) = ‖α‖ lµ ®ång cÊu nhãm, ®¬n cÊu, toµn
cÊu hay kh«ng? T×m Im f , Ker f .

C©u III. Chøng minh r»ng c¸c phÐp biÕn ®æi trùc giao trªn kh«ng gian Euclid E lµm
thµnh mét nhãm ®èi víi phÐp nh©n (phÐp hîp thµnh), ký hiÖu G. Gi¶ sö g ∈ G. §Æt
¸nh x¹ ϕ : G → G, ϕ(f) = g−1fg. Chøng minh r»ng ϕ lµ ®¼ng cÊu nhãm.

C©u IV. C[x] lµ vµnh. §Æt ¸nh x¹

ϕ : C [x] → C [x] ,

f (x) → f (x)

(®îc hiÓu lµ a0 + a1x + ... + anxn).

1. Chøng minh r»ng ϕ lµ ®ång cÊu nhãm.

2. Chøng minh r»ng R[x] lµ vµnh con mµ kh«ng idean.

C©u V.

1. Chøng minh r»ng c¸c ma trËn ®èi xøng cÊp n lËp thµnh nhãm aben ®èi víi phÐp
céng, ký hiÖu nhãm nµy lµ M .

2. Chøng minh r»ng ¸nh x¹ f : M → M , f(A) = A′ (chuyÓn vÞ cña A) lµ ®ång
cÊu nhãm. T×m Im f , Ker f .

3. Chøng minh r»ng tËp M c¸c ma trËn ®èi xøng thùc cÊp n lËp thµnh R-kh«ng gian
vÐc t¬ (hay R-kh«ng gian vÐc t¬ con cña kh«ng gian c¸c ma trËn vu«ng cÊp n).

4. T lµ ma trËn kh¶ nghÞch (kh«ng nhÊt thiÕt ®èi xøng). Chøng minh r»ng ¸nh x¹
f : M → M , f(A) = T −1AT lµ ®ång cÊu (tøc lµ ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh).



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2000
M«n thi c¬ b¶n: §¹i sè
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I. T×m h¹ng cña hÖ vÐc t¬ a1, a2, a3 ∈ R
3 theo tham sè a

a1 = (1, a, 1) ,

a2 = (1, 1, a) ,

a3 = (a, 1, 1) .

T×m phÇn bï trùc tiÕp cña L = {a1, a2, a3} khi a = −2 hoÆc a = 1.

C©u II. BiÕt R5 [x] lµ kh«ng gian c¸c ®a thøc cã bËc nhá h¬n 5. Cho f (x) = 1 + x2 +
x3 + x4. Chøng minh r»ng (1) vµ (2) lµ c¸c c¬ së cña nã

1. 1, x, x2, x3, x4.

2. f (4) (x), f (3) (x), f ′′ (x), f ′ (x), f (x).

T×mma trËn chuyÓn c¬ së (1) sang (2). T×m to¹ ®é cña f(x) = 34+33x+16x2+5x3+x4

trong c¬ së (2).

C©u III. PhÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh f trªn kh«ng gian phøc cã ma trËn lµ

A =





3 0 0
1 0 1
2 −1 0



 .

cã chÐo ho¸ ®îc kh«ng? Cã tån t¹i phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh nghÞch ®¶o f −1? T×m vÐc
t¬ riªng vµ gi¸ trÞ riªng cña f−1.

C©u IV. Chøng minh r»ng tËp hîp c¸c ma trËn thùc cã d¹ng

A =

(

a b

2b a

)

.

víi a, b ∈ R lËp thµnh vµnh con cña vµnh Mat(2, R), hái nã cã lµ idean kh«ng?
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C©u I. Chøng minh r»ng

1. TËp S
1 c¸c sè phøc cã m« ®un b»ng 1 lµ mét nhãm con cña nhãm nh©n c¸c sè phøc

kh¸c 0.

2. ¸nh x¹ f : R → S
1 cho bëi f(x) = cos(πx) + i sin(πx) lµ mét ®ång cÊu tõ

nhãm céng c¸c sè thùc R vµo S
1.

C©u II.

1. Chøng minh r»ng mçi kh«ng gian con L cña kh«ng gian vÐc t¬ h÷u h¹n chiÒu V

®Òu cã bï tuyÕn tÝnh. PhÇn bï tuyÕn tÝnh cña L cã duy nhÊt kh«ng?

2. T×m sè chiÒu, mét c¬ së vµ phÇn bï tuyÕn tÝnh cña kh«ng gian con cña kh«ng
gian R

4 sinh bëi hÖ vÐc t¬ {u1 = (1, −2, −1, 1), u2 = (−1, 3, 0, 2), u3 =
(2, −5, −1, −1), u4 = (2, −4, −2, 2)}.

C©u III. XÐt ma trËn thùc

A =





a d 0
d b d

0 −d c



 .

1. NÕu ϕ lµ mét phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh trong kh«ng gian R
3 cã ma trËn ®èi víi c¬

së chÝnh t¾c lµ A th× ϕ cã chÐo ho¸ ®îc kh«ng? V× sao?

2. Víi a = 3, b = 4, c = 5 vµ d = 2 h·y t×m ma trËn trùc giao Q sao cho
B = QTAQ lµ ma trËn ®êng chÐo.

C©u IV. PhÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh ϕ gäi lµ luü linh bËc p nÕu p lµ mét sè nguyªn d¬ng
sao cho ϕp−1 6= 0 vµ ϕp = 0. Gi¶ sö ϕ lµ mét phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh luü linh bËc p

trong kh«ng gian vÐc t¬ n-chiÒu V . Chøng minh r»ng

1. NÕu x lµ mét vÐc t¬ sao cho ϕp−1(x) 6= 0 th× hÖ vÐc t¬
{

x, ϕ (x) , ϕ2 (x) , ..., ϕp−1 (x)
}

®éc lËp tuyÕn tÝnh.

2. p ≤ n.

3. ϕ chØ cã mét gi¸ trÞ riªng λ = 0.

4. NÕu E − A lµ ma trËn cña phÐp biÕn ®æi ϕ ®èi víi c¬ së nµo ®ã th× ma trËn A

kh¶ nghÞch (E lµ ma trËn ®¬n vÞ).
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C©u I.

1. Chøng minh r»ng tËp O(n) c¸c ma trËn trùc giao cÊp n lµ mét nhãm ®èi víi phÐp
nh©n ma trËn.

2. Cho Q ∈ O(n), xÐt ¸nh x¹ f : O(n) → O(n) cho bëi f(A) = QTAQ trong ®ã
QT lµ chuyÓn vÞ cña Q. Chøng minh r»ng f lµ mét ®¼ng cÊu nhãm.

C©u II. XÐt phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh ϕ : R
3 → R

3 cho bëi

ϕ (x1, x2, x3) = (x1 − 3x2 + 4x3, 4x1 − 7x2 + 8x3, 6x1 − 7x2 + 7x3) .

1. T×m gi¸ trÞ riªng, vÐc t¬ riªng cña ϕ.

2. Trong kh«ng gian vÐc t¬ R
3 cã tån t¹i hay kh«ng mét c¬ së sao cho ®èi víi c¬ së

®ã ma trËn cña ϕ cã d¹ng ®êng chÐo.

C©u III. Trong kh«ng gian Euclid R
4 xÐt kh«ng gian con L sinh bëi hÖ vÐc t¬

{(1, 1, 1, 1) , (1, 2, 2, −1) , (1, 0, 0, 3)} .

1. T×m c¬ së trùc chuÈn cña kh«ng gian con L vµ c¬ së trùc chuÈn cña phÇn bï trùc
giao L⊥.

2. Gi¶ sö x = (4, −1, −3, 4). T×m vÐc t¬ y ∈ L vµ vÐc t¬ z ∈ L⊥ sao cho x = y+z.

C©u IV.

1. Chøng minh r»ng hä
{

1, x − a, (x − a)2
, ..., (x − a)n−1

}

víi a ∈ R lµ mét c¬

së cña kh«ng gian Rn [x] c¸c ®a thøc hÖ sè thùc cã bËc nhá h¬n n.

2. T×m to¹ ®é cña f(x) ∈ Rn [x] ®èi víi c¬ së ®ã.

C©u V.

1. Gi¶ sö f1, f2 lµ c¸c d¹ng tuyÕn tÝnh trªn K-kh«ng gian vÐc t¬ V . Chøng minh
r»ng ¸nh x¹ ϕ : V × V → K cho bëi ϕ(x, y) = f1(x) + f2(y) lµ mét d¹ng
song tuyÕn tÝnh trªn V . T×m ®iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó ϕ lµ d¹ng song tuyÕn tÝnh ®èi
xøng.

2. Gi¶ sö V lµ K-kh«ng gian vÐc t¬ h÷u h¹n chiÒu. Chøng minh r»ng d¹ng song
tuyÕn tÝnh ϕ cã h¹ng b»ng 1 khi vµ chØ khi ϕ 6= 0 vµ cã hai d¹ng tuyÕn tÝnh f1,
f2 sao cho ϕ(x, y) = f1(x) + f2(y) víi mäi x, y ∈ V .
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C©u I.

1. Gi¶ sö h lµ mét ®ång cÊu vµnh tõ vµnh K vµo vµnh K′, vµ A lµ vµnh con cña
vµnh G. Chøng minh r»ng h(A) lµ mét vµnh con cña vµnh K ′.

2. Trªn tËp c¸c sè nguyªn Z xÐt hai phÐp to¸n x¸c ®Þnh bëi

a ⊕ b = a + b − 1

a ◦ b = a + b − ab.

Chøng minh r»ng (Z, ⊕, ◦) lµ mét vµnh giao ho¸n cã ®¬n vÞ.

C©u II. Trong kh«ng gian vÐc t¬ R
3 xÐt phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh g x¸c ®Þnh bëi

g(u) = (8x − y − 5z, −2x + 3y + z, 4x − y − z) víi u = (x, y, z).

1. T×m c¸c gi¸ trÞ riªng vµ vÐc t¬ riªng cña g.

2. T×m mét c¬ së c¶ kh«ng gian R
3 sao cho ®èi víi c¬ së ®ã ma trËn B cña phÐp biÕn

®æi g cã c¸c phÇn tö ë phÝa trªn ®êng chÐo chÝnh b»ng 0. ViÕt ma trËn B.

C©u III. Trong kh«ng gian vÐc t¬ Euclide E xÐt hÖ vÐc t¬ {u1, . . . , un}, vµ ma trËn

G = ((ui, uj))n×n.

Chøng minh r»ng hÖ vÐc t¬ {u1, . . . , un} ®éc lËp tuyÕn tÝnh khi vµ chØ khi det G 6= 0.

C©u IV. Gi¶ sö f lµ mét d¹ng song tuyÕn tÝnh h¹ng r trªn K-kh«ng gian vÐc t¬ V

n-chiÒu. XÐt c¸c tËp con

Vr =
{

y thuéc V : f (x, y) = 0 ®èi víi mäi x thuéc V
}

,

Vl =
{

y thuéc V : f (y, x) = 0 ®èi víi mäi x thuéc V
}

.

Chøng minh r»ng Vr, Vl lµ c¸c kh«ng gian con vµ dim Vr = dim Vl = n − r.
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C©u I.

1. Gi¶ sö h lµ mét ®ång cÊu tõ nhãm G vµo nhãm G′, vµ H lµ nhãm con cña nhãm
G. Chøng minh r»ng h(H) lµ mét nhãm con cña nhãm G ′.

2. XÐt ¸nh x¹ f tõ nhãm tuyÕn tÝnh tæng qu¸t GL(n, R) vµo nhãm nh©n R
? c¸c sè

thùc kh¸c 0 x¸c ®Þnh bëi f(A) = det A. Chøng minh r»ng f lµ mét toµn cÊu.
X¸c ®Þnh nhãm con f(O(n)), víi O(n) lµ nhãm c¸c ma trËn trùc giao.

C©u II.

1. Gi¶ sö L lµ mét kh«ng gian con p-chiÒu cña kh«ng gian vÐc t¬ Euclide E n-chiÒu.
Chøng minh r»ng tËp

L∗ = {x ∈ E : (x, y) = 0, ∀y ∈ L},

lµ mét kh«ng gian con (n − p)-chiÒu vµ E = L
⊕

L?.

2. XÐt kh«ng gian con L cña kh«ng gian vÐc t¬ Euclide R
4 sinh bëi hÖ vÐc t¬ u1 =

(1, 0, 2, 1), u2 = (2, 1, 2, 3), u3 = (0, 1, −2, 1). X¸c ®Þnh mét c¬ së trùc chuÈn
cña kh«ng gian con L∗.

C©u III. VÕt cña ma trËn A cÊp n trªn trêng K lµ tæng c¸c phÇn tö trªn ®êng chÐo
chÝnh, ®îc ký hiÖu lµ Tr(A). Chøng minh r»ng

1. Tr(AB) = Tr(BA).

2. VÕt cña ma trËn cña mét phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh kh«ng phô thuéc vµo viÖc chän
c¬ së cña kh«ng gian.

C©u IV.

1. H¹ng cña ma trËn A = (aij)m×n ®îc ký hiÖu lµ r(A). Chøng minh r»ng

r(A + B) ≤ r(A) + r(B).

2. TÝnh r(A) víi A = (min{i, j})m×n.
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C©u I.

1. Chøng minh r»ng tÝch c¸c ®ång cÊu vµnh lµ mét ®ång cÊu vµnh.

2. XÐt ®ång cÊu nhãm f : G → G′. Chøng tá r»ng nÕu G lµ mét nhãm giao ho¸n
th× Im(f) còng lµ mét nhãm giao ho¸n.. Cho mét vÝ dô chøng tá ®iÒu ngîc l¹i
nãi chung kh«ng ®óng.

C©u II.

1. Gi¶ sö L lµ kh«ng gian con cña kh«ng gian vÐc t¬ R
3 sinh bëi hÖ vÐc t¬

{u1 = (2, 3, 5) , u2 = (3, 7, 8) , u3 = (1, −6, 1)} .

Víi gi¸ trÞ nµo cña tham sè a th× vÐc t¬ u = (7, −1, a) thuéc kh«ng gian con L.

2. Chøng minh r»ng trong kh«ng gian c¸c hµm sè thùc liªn tôc C (a, b) hÖ vÐc t¬
{1, cos x, cos2 x, ..., cosn x} ®éc lËp tuyÕn tÝnh.

C©u III. XÐt ma trËn thùc ®èi xøng

A =





3 2 0
2 4 −2
0 −2 5



 .

T×m ma trËn trùc giao Q sao cho QT AQ lµ ma trËn ®êng chÐo. ViÕt ma trËn ®êng
chÐo ®ã.

C©u IV. Gi¶ sö u lµ mét vÐc t¬ cña kh«ng gian Euclid E.

1. Chøng minh r»ng víi mçi vÐc t¬ x thuéc E cã thÓ biÓu diÔn duy nhÊt díi d¹ng
x = au + v trong ®ã vÐc t¬ v trùc giao víi vÐc t¬ u.

2. Cho E = R
4, u = (2, −1, 0, 2), x = (1, 1, 1, −1). TÝnh a vµ v.
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C©u I. Trong nhãm G xÐt ¸nh x¹ h : G → G x¸c ®Þnh bëi h(a) = a−1, ∀a ∈ G.
Chøng minh r»ng ¸nh x¹ h lµ mét tù ®¼ng cÊu khi vµ chØ khi G lµ mét nhãm Aben.

C©u II. Trong kh«ng gian vÐc t¬ Euclide R
4 xÐt kh«ng gian con L cho bëi hÖ ph¬ng

tr×nh 




2x1 + x2 + x3 + 3x4 = 0

3x1 + 2x2 + 2x3 + x4 = 0

x1 + 2x2 + 2x3 − 9x4 = 0

1. T×m sè chiÒu vµ mét c¬ së cña phÇn bï trùc giao L? cña kh«ng gian con L.

2. Cho vÐc t¬ x = (7, −4, −1, 2). T×m vÐc t¬ y ∈ L, z ∈ L? sao cho x = y + z.

C©u III. XÐt ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh g : R
4 → R

3 ®îc cho bëi

g((x1, x2, x3, x4)) = (x1 − 2x2 + x4, x1 + x3 − x4, 2x2 + x3 − 2x4).

1. T×m dimKer g, dim Im g.

2. Víi gi¸ trÞ nµo cña tham sè a th× vÐc t¬ y = (−1,2, a) thuéc kh«ng gian con
Im g.

C©u IV. Gi¶ sö f lµ mét phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh luü linh bËc n (tøc lµ f n−1 6= 0,
fn = 0) trong K-kh«ng gian vÐc t¬ V . Chøng minh r»ng

1. NÕu x ∈ V : fk(x) 6= 0 th× hÖ vÐc t¬ {x, f(x), . . . , fk(x)} ®éc lËp tuyÕn tÝnh.

2. n ≤ dim V .

3. NÕu n = dim V th× ®a thøc ®Æc trng cña phÐp biÓn ®æi f cã d¹ng p(λ) =
(−1)nλn.
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C©u I. Gi¶ sö (G, ◦) lµ mét nhãm cã h÷u h¹n phÇn tö, ®¬n vÞ e. Chøng minh r»ng

1. §èi víi mçi phÇn tö a ∈ G tån t¹i sè nguyªn k ≥ 1 sao cho ak = e (sè nguyªn
d¬ng nhá nhÊt cã tÝnh chÊt ®ã gäi lµ cÊp cña phÇn tö a).

2. NÕu a lµ phÇn tö cÊp n th× A = {a, a2, . . . , an} lµ mét nhãm con cña nhãm
(G, ◦).

C©u II. XÐt ma trËn thùc

A =




1 a b + c

1 b a + c

1 c a + b



 .

1. Chøng tá ma trËn A kh«ng kh¶ nghÞch.

2. TÝnh h¹ng cña ma trËn A theo gi¸ trÞ cña c¸c tham sè a, b, c.

C©u III. PhÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh f trong kh«ng gian vÐc t¬ R
3 ®îc cho bëi

f(x, y, z) = (4x − 5y + 2z, 5x − 7y + 3z, 6x − 9y + 4z).

1. T×m c¸c gi¸ trÞ riªng, vÐc t¬ riªng cña f .

2. PhÐp biÕn ®æi f cã chÐo ho¸ ®îc kh«ng? V× sao? T×m mét c¬ së cña kh«ng gian
R

3 sao cho ma trËn cña f ®èi víi c¬ së ®ã lµ ma trËn tam gi¸c.

C©u IV. Chøng minh r»ng tËp con kh¸c rçng L cña kh«ng gian vÐc t¬ R
n lµ mét kh«n

gian con khi vµ chØ khi L lµ tËp nghiÖm cña mét hÖ ph¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh thuÇn nhÊt
trªn R.
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C©u I. Gi¶ sö X lµ mét vµnh. Chøng minh r»ng

1. §èi víi mçi sè nguyªn n ≥ 0, tËp

nX =

{

a = nx = x + x + ... + x
︸ ︷︷ ︸

n lÇn

: x ∈ X

}

lµ mét idean cña vµnh X (víi quy íc 0x = 0).

2. C¸c tËp d¹ng nZ víi n = 0, 1, 2, ... lµ tÊt c¶ c¸c idean cña vµnh sè nguyªn Z.

C©u II.

1. Trong kh«ng gian R4 xÐt kh«ng gian con L sinh bëi hÖ vÐc t¬

{u1 = (1, a, −1, −2) , u2 = (2, −1, a, 5) , u3 = (1, 10, −6, 1)} .

TÝnh dim L theo tham sè a.

2. Gi¶ sö hÖ vÐc t¬ {u1, u2, ..., un} lµ mét c¬ së cña K-kh«ng gian vÐc t¬ V . §Æt
vk = uk + ... + un víi k = 1, 2, ..., n. Chøng minh r»ng hÖ {v1, v2, ..., vn} lµ
mét c¬ së cña kh«ng gian V .

C©u III. PhÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh g trong kh«ng gian Euclid R3 ®îc cho bëi

g((x1, x2, x3)) = (x1 − 3x2 − x3, −3x1 + x2 + x3, −x1 + x2 + 5x3).

1. Chøng tá r»ng g lµ mét phÐp biÕn ®æi ®èi xøng.

2. T×m mét c¬ së trùc chuÈn cña kh«ng gian vÐc t¬ Euclid R3 lµ c¸c vÐc t¬ riªng cña
g.

C©u IV. Gi¶ sö f lµ mét d¹ng song tuyÕn tÝnh h¹ng k trªn K-kh«ng gian vÐc t¬ Kn.
XÐt c¸c tËp con

Vr =
{
y ∈ K

n : f (x, y) = 0 ®èi víi mäi x ∈ K
n
}

,

Vl =
{
y ∈ K

n : f (y, x) = 0 ®èi víi mäi x ∈ K
n
}

.

Chøng minh r»ng Vr, Vl lµ c¸c kh«ng gian con vµ dim Vr = dim Vl = n − k.
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C©u I. Trong nhãm G xÐt ¸nh x¹ f : G → G cho bëi f(x) = x2 víi mäi x ∈ G.

1. Chøng minh r»ng f lµ mét tù ®ång cÊu cña nhãm G khi vµ chØ khi G lµ nhãm
aben.

2. Cho mét vÝ dô sao cho f lµ tù ®¼ng cÊu vµ mét vÝ dô sao cho f lµ mét tõ ®ång
cÊu nh÷ng kh«ng ph¶i lµ tù ®¼ng cÊu.

C©u II. XÐt ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh h : R
4 → R

3 x¸c ®Þnh bëi: víi u = (x1, x2, x3, x4) th×

h (u) = (x1 + ax2 − x3 + 2x4, 2x1 − x2 + ax3 + 5x4, x1 + 10x2 − 6x3 + x4)

1. X¸c ®Þnh dim Im h, dimKer h theo tham sè a.

2. Víi a = 3, víi gi¸ trÞ nµo cña b th× vÐc t¬ u = (1, −2, b) thuéc Im h.

C©u III. XÐt ma trËn thùc

A =




1 2 2
2 1 2
2 2 1



 .

1. T×m c¸c gi¸ trÞ riªng, vÐc t¬ riªng cña A.

2. T×m ma trËn trùc giao Q sao cho B = QT AQ lµ ma trËn ®êng chÐo. ViÕt ma
trËn B.

C©u IV.

1. Gi¶ sö F lµ mét kh«ng gian con cña K-kh«ng gian vÐc t¬ n-chiÒu V . Chøng minh
r»ng nÕu dim F < n th× trong kh«ng gian V cã c¬ së {u1, u2, .., un} sao cho
ui 6∈ F , i = 1, 2, .., n.

2. Chøng minh r»ng ®èi víi mçi d¹ng tuyÕn tÝnh ϕ trªn kh«ng gian vÐc t¬ Euclid h÷u
h¹n chiÒu E tån t¹i duy nhÊt mét vÐc t¬ u? ∈ E sao cho

ϕ (x) = (u?.x) víi mäi x ∈ E.
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C©u I. XÐt ®ång cÊu vµnh f : K → K?. Chøng minh r»ng

1. NÕu A lµ mét vµnh con cña vµnh K th× f(A) lµ mét vµnh con cña K ?.

2. NÕu B lµ mét idean cña vµnh K ′ th× f−1(B) lµ mét idean cña vµnh K.

C©u II.

1. X¸c ®Þnh sè chiÒu cña kh«ng gian nghiÖmN cña hÖ ph¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh thuÇn
nhÊt sau ®©y theo tham sè a

x1 + ax2 − x3 + 2x4 = 0,

2x1 − x2 + ax3 + 5x4 = 0,

x1 + 10x2 − 6x3 + x4 = 0.

2. Víi a = 3, t×m c¬ së trùc giao cña phÇn bï trùc giao N ? cña N trong kh«ng gain
vÐc t¬ Euclid R4.

C©u III. XÐt ma trËn thùc

A =





8 −1 −5
−2 3 1
4 −1 −1



 .

1. T×m c¸c gi¸ trÞ riªng, vÐc t¬ riªng cña A.

2. T×m mét mét ma trËn tam gi¸c ®ång d¹ng víi ma trËn A.

C©u IV. XÐt d¹ng toµn ph¬ng ω trªn kh«ng gian vÐc t¬ Euclid Rn cho bëi

ω (x) =
n

∑

i,j=1

aijxixj , x = (x1, x2, .., xn) .

Chøng minh r»ng

1. NÕu d¹ng ω x¸c ®Þnh d¬ng th× aii > 0 víi mäi i = 1, 2, .., n.

2. D¹ng ω x¸c ®Þnh d¬ng khi vµ chØ khi tån t¹i ma trËn kh¶ nghÞch S sao cho
(aij)n×n

= STS.



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2006 ®ît 1
M«n thi c¬ b¶n: §¹i sè
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I.

1. Chøng minh r»ng giao c¸c idean cña mét vµnh lµ mét idean.

2. Gi¶ sö S lµ tËp con kh¸c rçng cña vµnh K giao ho¸n cã ®¬n vÞ. Chøng minh r»ng
tËp

(S) =

{

x =

n∑

i=1

aisi : si ∈ S, ai ∈ K, i = 1, 2, .., n

}

lµ idean nhá nhÊt chøa tËp S.

C©u II. XÐt phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh f : R
3 → R

3 cho bëi

f ((x1, x2, x3)) = (x1 + ax2 + x3, 2x1 + ax2 + bx3, −x1 + (b − 1) x3)

1. Víi gi¸ trÞ nµo cña c¸c tham sè a, b th× f lµ mét tù ®¼ng cÊu.

2. T×m dim Im f , dimKer f víi a = b = 1.

C©u III. XÐt ma trËn ®èi xøng thùc

A =





1 2 2
2 1 2
2 2 1



 .

1. T×m c¸c gi¸ trÞ riªng, vÐc t¬ riªng cña A.

2. D¹ng toµn ph¬ng ω trªn kh«ng gian vÐc t¬ Euclid R
3 cho bëi

ω (x) =
(

x1 x2 x3

)
A

(
x1 x2 x3

)T
, x =

(
x1 x2 x3

)
.

T×m mét c¬ së trùc chuÈn cña kh«ng gian R
3 lµ c¬ së chÝnh t¾c cña ω. ViÕt d¹ng

chÝnh t¾c cña ω t¬ng øng víi c¬ së ®ã.

C©u IV. Gi¶ sö E lµ kh«ng gian vÐc t¬ Euclid n-chiÒu.

1. Chøng minh r»ng nÕu {u1, u2, .., un} lµ mét c¬ së trùc chuÈn cña E th× mçi vÐc
t¬ x thuéc E ®Òu cã thÓ biÓu diÔn díi d¹ng

x =
n∑

i=1

(x.ui) ui.

2. Gi¶ sö L, M lµ c¸c kh«ng gian con cña E vµ dim L < dim M . Chng minh r»ng
tån t¹i vÐc t¬ u ∈ M , u 6= 0 sao cho (u.y) = 0 víi mäi y ∈ L.



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2006 ®ît 2
M«n thi c¬ b¶n: §¹i sè
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I. XÐt vµnh ®a thøc R[x] Èn x hÖ sè thùc. Chøng minh r»ng

1. §èi víi mçi ®a thøc f(x) thuéc R[x] tËp

f (x) R [x] = {g (x) = f (x) h (x) : h (x) ∈ R [x]}

lµ mét idean cña vµnh R[x].

2. §èi víi mçi idean I 6= {0} cña vµnh R [x] tån t¹i duy nhÊt ®a thøc d¹ng chuÈn
p (x) sao cho I = p (x) R [x].

C©u II. Trong kh«ng gian Euclid R
4 xÐt hÖ vÐc t¬

u1 = (1, a, 2, 1) , u2 = (1, 1, b, 0) , u3 = (1, b, 2, 1) .

1. Víi nh÷ng gi¸ trÞ nµo cña c¸c tham sè a, b th× hÖ {u1, u2, u3} ®éc lËp tuyÕn tÝnh,
phô thuéc tuyÕn tÝnh.

2. T×m mét c¬ së cña phÇn bï trùc giao L? cña kh«ng gian con L sinh bëi hÖ
{u1, u2, u3} víi a = b = 1.

C©u III. XÐt phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh f trong kh«ng gian vÐc t¬ R
3 x¸c ®Þnh bëi

f ((x, y, z)) = (8x − y − 5z, −2x + 3y + z, 4x − y − z) .

1. T×m c¸c gi¸ trÞ riªng, vÐc t¬ riªng cña f , cña fn, n > 0.

2. T×m mét c¬ së cña kh«ng gian R
3 sao cho ma trËn B cña f ®èi víi c¬ së ®ã lµ ma

trËn tam gi¸c. ViÕt ma trËn B.

C©u IV. XÐt d¹ng song tuyÕn tÝnh g trªn K-kh«ng gian vÐc t¬ n-chiÒu V tho¶ m·n ®iÒu
kiÖn g(x, x) = víi mäi x thuéc V . Chøng minh r»ng

1. g(x, y) = −g(y, x) víi mäi x, y thuéc V .

2. NÕu g kh«ng suy biÕn th× mçi vÐc t¬ u thuéc V , v 6= {0}, lu«n lu«n tån t¹i vÐc t¬
v thuéc V sao cho g(u, v) = 1.



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2007 ®ît 1
M«n thi c¬ b¶n: §¹i sè
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I. PhÇn tö a thuéc nhãm (G, ◦, e) gäi lµ cã cÊp h÷u h¹n p nÕu p lµ sè nguyªn
d¬ng nhá nhÊt sao cho ap = e. Gi¶ söG lµ mét tËp hîp h÷u h¹n cã n phÇn tö. Chøng
minh r»ng

1. Mçi phÇn tö a thuéc nhãm (G, ◦, e) ®Òu cã cÊp h÷u h¹n.

2. Víi mäi a, b thuéc nhãm (G, ◦, e) c¸c phÇn tö a ◦ b vµ b ◦ a cã cÊp b»ng nhau.

C©u II.

1. X¸c ®Þnh sè chiÒu cña kh«ng gian nghiÖmN0 cña hÖ ph¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh thuÇn
nhÊt sau ®©y theo tham sè thùc a

x1 + ax2 − x3 + 2x4 = 0,

2x1 − x2 + ax3 + 5x4 = 0,

x1 + 10x2 − 6x3 + x4 = 0.

2. Cho a = 3, t×m phÇn bï trùc tiÕp cña N0 trong kh«ng gian vÐc t¬ R
4.

C©u III. Trong kh«ng gian vÐc t¬ Euclid R
3 xÐt phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh f cho bëi

f ((x1, x2, x3)) = (3x1 + 2x2, 2x1 + 4x2 − 2x3, −2x2 + 5x3) .

1. Chøng minh r»ng f lµ phÐp biÕn ®æi ®èi xøng.

2. T×m c¬ së trùc chuÈn cña kh«ng gian vÐc t¬ Eucild R
3 lµ c¸c vÐc t¬ riªng cña f vµ

cho biÕt ma trËn cña f ®èi víi c¬ së ®ã.

C©u IV. XÐt d¹ng song tuyÕn tÝnh kh«ng suy biÕn g trªn K-kh«ng gian vÐc t¬ n-chiÒu
V . Gi¶ sö r»ng d¹ng song tuyÕn tÝnh g1 trªn kh«ng gian vÐc t¬ con r-chiÒu F cho bëi
g1(x, y) = g(x, ) víi mäi x, y thuéc F lµ mét d¹ng kh«ng suy biÕn. XÐt tËp

F ? = {x ∈ V : g (x, y) = 0 víi mäi y ∈ F} .

Chøng minh r»ng

1. F ? lµ mét kh«ng gian con vµ F ? ∩ F = {0}.

2. V = F ⊕ F ?.



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2000
M«n thi c¬ cë: Gi¶i tÝch
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I.

1. Chøng minh r»ng hµm sè mét biÕn sè liªn tôc trªn ®o¹n [a, b] th× liªn tôc ®Òu trªn
®ã.

2. Cho hµm sè f(x) =

√
1 − cos x

x
. H·y xÐt sù liªn tôc ®Òu cña nã trªn c¸c tËp díi

®©y:

(a) Trªn (0, 1).
(b) Trªn (−1, 0).
(c) Trªn (−1, 0) ∪ (0, 1).

C©u II.

1. Chøng minh r»ng nÕu mét d·y sè ®¬n ®iÖu cã mét d·y sè con héi tô th× nã còng lµ
mét d·y héi tô.

2. Chøng tá r»ng d·y sè {xn} víi

xn = 1 +
1

2
+ · · · +

1

n
− ln(n) , n ≥ 1

lµ mét d·y héi tô.

C©u III.

1. TÝnh diÖn tÝch cña miÒn n»m trong mÆt ph¼ng to¹ ®é xOy ®îc giíi h¹n bëi trôc
hoµnh vµ mét nhÞp cycloid

{

x = a(t − sin t)

y = a(1 − cos t)
(0 ≤ t < 2π, a > 0).

2. XÐt sù héi tô cña tÝch ph©n suy réng
+∞
∫

0

(x + 1)α sin x

(x − 1)β
dx,

trong ®ã α, β lµ c¸c tham sè.

C©u IV.

1. Cho chuçi hµm
+∞
∑

n=1

enx

1 + n2
.

(a) T×m miÒn héi tô cña chuçi hµm.
(b) XÐt tÝnh kh¶ vi cña tæng chuçi hµm trong miÒn héi tô.

2. Cho f(x) lµ hµm liªn tôc trªn (−∞, +∞). Víi n nguyªn d¬ng ®Æt

fn(x) =
1

n

[

f(x +
1

n
) + f(x +

2

n
) + · · · + f(x +

n

n
)

]

.

Chøng minh r»ng d·y hµm {fn(x)} héi tô ®Òu trªn mäi ®o¹n h÷u h¹n bÊt kú.



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2000
M«n thi c¬ cë: Gi¶i tÝch
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh nguyªn lý Cauchy vÒ sù héi tô cña d·y sè (cßn gäi lµ tiªu
chuÈn Cauchy).

2. XÐt sù héi tô cña d·y sè {xn} trong ®ã

xn = sin 1 + sin
1

12
+ ... + sin

1

n2
.

C©u II.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý vÒ tÝnh liªn tôc ®Òu cña mét hµm sè liªn tôc trªn
mét ®o¹n.

2. Cho f(x) liªn tôc trªn [0, +∞). BiÕt r»ng tån t¹i giíi h¹n h÷u h¹n cña f(x) khi
x → +∞. Chøng minh r»ng f(x) liªn tôc ®Òu trªn [0, +∞).

C©u III.

1. XÐt sù héi tô ®Òu cña chuçi hµm
+∞∑
n=1

nx

1 + n3x2
trªn kho¶ng (−∞, +∞).

2. XÐt tÝnh kh¶ vi cña hµm sè

S (x) =

+∞∑
n=0

e−n
2
x.

C©u IV.

1. TÝnh tÝch ph©n
∫∫
D

(x2 + y2) dxdy víi D = {(x, y) ∈ R
2 : x4 + y4 6 1}.

2. Cho f(x) x¸c ®Þnh vµ cã ®¹o hµm h÷u h¹n f ′(x) trªn kho¶ng (a, b). Chøng minh
r»ng nÕu f ′(x) 6= 0 víi ∀x ∈ (a, b) th× f(x) ®¬n ®iÖu trªn kho¶ng (a, b).

C©u V.

1. XÐt sù héi tô cña tÝch ph©n
+∞∫

0

sin2 2x

x
dx.

2. BiÕt r»ng f(x) kh¶ vi liªn tôc trªn ®o¹n [a, b] vµ f(a) − f(b) = 0. Chøng minh
r»ng

max
a6x6b

|f ′ (x)| >
4

(b − a)2

b∫

a

|f (x)| dx.



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2002
M«n thi c¬ cë: Gi¶i tÝch
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh nguyªn lý Bolzano-Weirestrass vÒ giíi h¹n cña d·y sè.

2. Gi¶ sö a0 lµ sè thùc tho¶ m·n 0 6 a0 6 1 vµ {an} lµ d·y sè thùc x¸c ®Þnh theo
quy t¾c

a1 = a0 , a2n =
1

2
a2n−1 , a2n+1 =

1

2
(1 + a2n) , n 6 1

Chøng minh r»ng d·y {an} chØ cã 2 giíi h¹n riªng lµ 1

3
vµ 2

3
.

C©u II.

1. Ph¸t biÓu ®Þnh lý Cauchy vÒ gi¸ trÞ trung b×nh cña th¬ng hai hµm kh¶ vi.

2. Cho f (x) = x2 + x, g (x) = x3. Hái cã thÓ ¸p dông ®îc ®Þnh lý Cauchy trªn
[−1,1] cho th¬ng hai hµm nµy kh«ng? T×m sè c ®Ó

f (1) − f (−1)

g (1) − g (−1)
=

f ′ (c)

g′ (c)
.

C©u III. Cho hµm 2 biÕn

f(x, y) =







xy√
x2+y2

nÕu (x, y) = (0, 0) ,

0 nÕu (x, y) = (0, 0) .

Chøng minh r»ng trong mét l©n cËn cña ®iÓm (0, 0) hµm f liªn tôc vµ cã c¸c ®¹o hµm
riªng giíi néi nhng f kh«ng kh¶ vi t¹i ®iÓm (0, 0).

C©u IV.

1. XÐt sù héi tô cña tÝch ph©n suy réng

+∞
∫

0

sin2 2x

x
dx.

2. XÐt sù héi tô ®Òu cña chuçi hµm
+∞
∑

n=0

x2e−nx, 0 6 x < +∞.

C©u V. Chøng minh r»ng ®é dµi l cña ®êng elip x2

a2
+ y2

b2
= 1 tho¶ m·n bÊt ®¼ng thøc

π (a + b) 6 l 6 π
√

2 (a2 + b2).



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2002
M«n thi c¬ cë: Gi¶i tÝch
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh nguyªn lý Cauchy vÒ sù héi tô cña d·y sè.

2. Chøng minh r»ng mét d·y ®¬n ®iÖu cã mét d·y con héi tô th× d·y ®ã còng héi tô.

C©u II. Cho f(x) lµ hµm sè x¸c ®Þnh vµ cã c¸c ®¹o hµm h÷u h¹n f ′(x), f ′′(x) trªn
kho¶ng (−∞, 0). H·y x¸c ®Þnh c¸c h»ng sè a, b, c ®Ó hµm sè

F (x) =

{
f(x) víi x 6 0,

ax2 + bx + c víi x > 0,

cã ®¹o hµm F ′(x), F ′′(x) trªn kho¶ng (−∞, +∞).

C©u III. Chøng minh r»ng nÕu hµm sè f(x, y) liªn tôc theo tõng biÕn x vµ y trong
miÒn D, ®¬n ®iÖu theo mét trong hai biÕn ®ã th× nã liªn tôc theo hai biÕn (x, y) trong
D.

C©u IV.

1. T×m miÒn héi tô cña chuçi luü thõa

+∞∑
n=1

4n + (−3)
n

n
(x − 1)n

.

2. XÐt sù héi tô ®Òu cña d·y hµm fn (x) = n
(

n

√
x − 1

)
trªn ®o¹n [1, 2].

C©u V. Cho f(x) lµ hµm sè kh¶ vi trªn ®o¹n [0, 1] vµ tho¶ m·n ®iÒu kiÖn f ′(0)f ′(1) <

0. Chøng minh r»ng f(x) ®¹t cËn trªn ®óng hoÆc cËn díi ®óng t¹i mét ®iÓm trong
kho¶ng (0, 1).



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2003
M«n thi c¬ cë: Gi¶i tÝch
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý vÒ tÝnh liªn tôc ®Òu cña mét hµm sè liªn tôc trªn
mét ®o¹n.

2. Chøng minh r»ng mét hµm sè liªn tôc ®Òu trªn kho¶ng h÷u h¹n (a, b) th× cã thÓ
bæ sung gi¸ trÞ hµm t¹i hai ®Çu mót ®Ó trë thµnh hµm liªn tôc trªn [a, b].

C©u II. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý vÒ tÝnh kh¶ tÝch cña hµm giíi h¹n cña mét d·y
hµm vµ ®iÒu kiÖn chuyÓn qua giíi h¹n díi dÊu tÝch ph©n.

C©u III.

1. TÝnh

lim
x→0

1 − (cos x)sin x

√
1 + x3 − 1

.

2. T×m cùc trÞ cña hµm sè u = xyz víi ®iÒu kiÖn x2 + y2 + z2 = 3 trong miÒn
x > 0, y > 0, z > 0.

C©u IV.

1. T×m miÒn héi tô vµ xÐt sù héi tô ®Òu cña chuçi hµm

∞∑
n=1

(−1)n
1

n + 1 − sin 2x

2. XÐt sù héi tô cña tÝch ph©n suy réng

∞∫

0

xα sin 2x

1 + x2
dx

trong ®ã α lµ mét tham sè.

C©u V. Cho d·y sè {an}. BiÕt lim
k→∞

a2k = α, lim
k→∞

a2k+1 = β; α, β lµ hai sè h÷u h¹n.

T×m liman, liman.



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2003
M«n thi c¬ cë: Gi¶i tÝch
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý vÒ ®iÒu kiÖn chuyÓn qua giíi h¹n tõng sè h¹ng
cña mét chuçi hµm.

2. Cho chuçi hµm
+∞
∑

n=1

n2

x2 + n2

(

x2

n2
+

(−1)n

n

)

.

T×m miÒn héi tô cña chuçi hµm vµ xÐt tÝnh liªn tôc cña tæng chuçi hµm ®ã trªn
miÒn héi tô cña nã.

C©u II.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý Lagrange vÒ hµm kh¶ vi.

2. Chøng minh r»ng mét hµm kh¶ vi trªn kho¶ng h÷u h¹n (a, b) vµ kh«ng giíi néi
trªn kho¶ng ®ã th× ®¹o hµm cña nã còng kh«ng giíi néi trªn kho¶ng ®ã.

3. TÝnh

lim
x→0

√
cos x − 3

√
cos x

x2
.

C©u III. Cho hµm sè

f(x, y) =







(x2 + y2) sin
1

x2 + y2
nÕu x2 + y2 6= 0,

0 nÕu x2 + y2 = 0.

1. Chøng minh r»ng hµm sè cã ®¹o hµm riªng t¹i mäi ®iÓm nhng c¸c ®¹o hµm riªng
nµy kh«ng liªn tôc t¹i ®iÓm (0, 0).

2. XÐt tÝnh kh¶ vi cña hµm sè t¹i (0, 0).

C©u IV. XÐt sù héi tô cña tÝch ph©n suy réng

+∞
∫

0

√
x ln2 x

1 + xα
dx

trong ®ã α lµ mét tham sè.

C©u V. Cho f lµ hµm liªn tôc trªn (−∞, ∞). Víi n nguyªn d¬ng ®Æt

fn(x) =
1

n

[

f(x +
1

n
) + f(x +

2

n
) + · · · + f(x +

n

n
)

]

.

Chøng minh r»ng d·y hµm {fn(x)} héi tô ®Òu trªn mäi ®o¹n h÷u h¹n bÊt kú.



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2004
M«n thi c¬ cë: Gi¶i tÝch
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý Cantor vÒ d·y ®o¹n lång nhau th¾t l¹i trªn R.

2. XÐt sù héi tô cña d·y sè {an} víi

an =
sin 1 − sin 2

1
+

sin 2 − sin 3

2
+ · · · +

sin n − sin(n + 1)

n
.

C©u II.

1. TÝnh

lim
x→0

(1 + x)x − 1

x2

2. XÐt tÝnh kh¶ vi cña hµm sè

f(x, y) =











x4y2

√

x4 + y4
nÕu x2 + y2 > 0,

0 nÕu x = y = 0.

C©u III.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý vÒ ®iÒu kiÖn chuyÓn qua giíi h¹n cña mét chuçi
hµm.

lim
x→x0

+∞
∑

n=1

Un(x) =

+∞
∑

n=1

lim
x→x0

Un(x).

2. Cho chuçi hµm

S(x) =

+∞
∑

n=1

1

(n − x)2
.

T×m miÒn tån t¹i cña S(x) vµ xÐt tÝnh liªn tôc cña S(x) trªn miÒn ®ã.

C©u IV.

1. XÐt sù héi tô cña tÝch ph©n suy réng

+∞
∫

1

ln2 x

xα

dx

trong ®ã α lµ mét tham sè.

2. Chøng minh r»ng nÕu f(x) lµ hµm kh¶ vi trªn (a, +∞) vµ lim
x→+∞

f ′(x) = 0 th×

lim
x→+∞

f(x)

x
= 0.



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2004 ®ît 2
M«n thi c¬ cë: Gi¶i tÝch
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý Rolle vÒ hµm kh¶ vi.

2. Chøng minh r»ng tån t¹i duy nhÊt mét hµm liªn tôc y = y(x), x ∈ (−∞, +∞)
tho¶ m·n ph¬ng tr×nh y = x + ε sin y, 0 ≤ ε < 1.

C©u II.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh nguyªn lý Bolzano-Weierstrass vÒ giíi h¹n d·y sè.

2. T×m

lim
n→+∞

n

(

1

n2 + 1
+

1

n2 + 22
+ ... +

1

n2 + n2

)

.

C©u III. Cho chuçi hµm
+∞
∑

n=1

x

n (1 + nx2)
.

1. X¸c ®Þnh miÒn héi tô cña chuçi hµm.

2. XÐt tÝnh liªn tôc cña chuçi hµm trong miÒn héi tô cña nã.

C©u IV.

1. ¸p dông tÝch ph©n hai líp tÝnh diÖn tÝch cña h×nh giíi h¹n bëi c¸c ®êng cong
xy = a2, xy = 2a2, y = αx, y = βx trong ®ã 0 < α < β.

2. TÝnh tÝch ph©n
∫∫∫

V

(

x2 + y2
)

dxdydz

trong ®ã V lµ miÒn giíi h¹n bëi c¸c mÆt z2 = x2 + y2, x2 + y2 + z2 = 2az,
a > 0.

C©u V. Cho hµm g(x) x¸c ®Þnh trªn kho¶ng [0, +∞) ®¬n ®iÖu dÇn vÒ 0 khi x → +∞.
Chøng minh r»ng c¸c tÝch ph©n

+∞
∫

0

g (x) sin2 xdx vµ

+∞
∫

0

g (x) dx

cïng héi tô hoÆc cïng ph©n kú.



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2004 ®ît 2
M«n thi c¬ cë: Gi¶i tÝch
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý vÒ hµm liªn tôc trªn mét ®o¹n cã gi¸ trÞ hai ®Çu
mót ®o¹n ®ã tr¸i dÊu nhau th× ®å thÞ cña nã sÏ c¾t trôc hoµnh.

2. T×m tham sè a ®Ó hµm sè

f(x) =







sin πx2

sin πx3
nÕu x ∈

[

1

2
, 1

)

,

a nÕu x = 1,

liªn tôc trªn
[

1

2
, 1

]

.

C©u II.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý vÒ tÝnh kh¶ vi cña hµm giíi h¹n cña mét d·y
hµm.

2. Cho chuçi hµm

f (x) =

+∞
∑

n=1

|x|
n2 + x2

.

T×m miÒn héi tô cña hµm f vµ xÐt tÝnh kh¶ vi cña nã trªn miÒn ®ã.

C©u III.

1. XÐt tÝnh kh¶ vi cña hµm sè

f(x, y) =

{

e
−

1

x2+y2 nÕu x2 + y2 > 0,

0 nÕu x2 + y2 = 0.

2. TÝnh

lim
x→+∞

x
∫

0

arctg2 xdx

√
x2 + 1

.

C©u IV.

1. T×m c¸c giíi h¹n riªng cña d·y sè {an} víi

an =

(

1 +
1

n

)

n
(

1

2
+ (−1)n

)

sin
nπ

2
.

2. Gi¶ sö f lµ hµm kh¶ vi hai lÇn trªn [1, +∞) vµ f(1) > 0, f ′(1) < 0 cßn
f ′′(x) ≤ 0, ∀x > 1. Chøng minh r»ng ph¬ng tr×nh f(x) = 0 cã duy nhÊt
nghiÖm thuéc [1, +∞).



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2005 ®ît 1
M«n thi c¬ cë: Gi¶i tÝch
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I.

1. §Þnh nghÜa tæng Darboux theo mét ph©n ho¹ch trªn ®o¹n [a, b] cña mét hµm x¸c
®Þnh trªn ®ã. Tõ ®ã ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý vÒ ®iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó
mét hµm kh¶ tÝch trªn [a, b].

2. Cho f lµ mét hµm kh¶ tÝch trªn ®o¹n [a, b] vµ
b
∫

a

f (x) dx > 0. Chøng minh r»ng

tån t¹i mét ®o¹n [α, β] ⊂ [a, b] sao cho f (x) > 0, ∀x ∈ [α, β].

C©u II.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý vÒ mét hµm sè liªn tôc trªn mét ®o¹n vµ gi¸ trÞ
cña hµm sè t¹i hai ®Çu mót cña ®o¹n ®ã tr¸i dÊu nhau th× ®å thÞ hµm sè lu«n c¾t
trôc hoµnh.

2. T×m cùc trÞ cña hµm sè u = xy2z3 víi ®iÒu kiÖn x+2y +3z = 6, x > 0, y > 0,
z > 0.

C©u III.

1. Cho chuçi hµm
+∞
∑

n=2

xn−1

(1 − xn) (1 − xn+1)
.

(a) T×m miÒn héi tô cña chuçi hµm.

(b) XÐt sù héi tô ®Òu cña chuçi hµm trªn ®o¹n [−a,a] trong ®ã a lµ tham sè tho¶
m·n 0 < a < 1.

2. XÐt sù héi tô tuyÖt ®èi vµ b¸n héi tô cña tÝch ph©n suy réng

+∞
∫

a

sin x
√

(x − a) (x − b)
dx víi b > a > 0.

C©u IV. Chøng minh r»ng nÕu chuçi sè
+∞
∑

n=1

an héi tô tuyÖt ®èi th× chuçi sè
+∞
∑

n=1

a3
n
còng

héi tô tuyÖt ®èi. NÕu
+∞
∑

n=1

an chØ b¸n héi tô th× cã thÓ nãi
+∞
∑

n=1

a3

n
héi tô tuyÖt ®èi ®îc

hay kh«ng? NÕu kh«ng ®óng th× h·y cho mét vÝ dô.



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2005 ®ît 2
M«n thi c¬ cë: Gi¶i tÝch
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý Cantor vÒ tÝnh liªn tôc ®Òu cña hµm sè trªn ®o¹n
[a, b].

2. Cho hµm sè f(x) =

√
1 − cos x

x
. H·y xÐt sù liªn tôc ®Òu cña nã trªn c¸c tËp díi

®©y:

(a) Trªn (0, 1).

(b) Trªn (−1, 0).

(c) Trªn (−1, 0) ∪ (0, 1).

C©u II.

1. XÐt sù héi tô tuyÖt ®èi cña tÝch ph©n suy réng

+∞
∫

0

√
x cos x3

x + 10
dx.

2. TÝnh tÝch ph©n
∫∫

D

√
xydxdy

trong ®ã D lµ miÒn ®îc giíi h¹n bëi c¸c ®êng cong y = ax2, y = bx2, xy = p,
xy = q (0 < a < b, 0 < p < q).

C©u III.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý vÒ tÝnh liªn tôc cña tæng chuçi hµm.

2. Cho chuçi hµm
+∞
∑

n=1

√
xe−nx.

XÐt tÝnh héi tô ®Òu cña chuçi hµm trong c¸c kho¶ng

(a) [0, +∞).

(b) [δ, +∞), δ > 0.

C©u IV. Cho hµm sè f(x) liªn tôc trªn ®o¹n [a, b] vµ tho¶ m·n ®iÒu kiÖn

b
∫

a

xnf (x) dx = 0 víi mäi n = 1, 2, .., N.

Chøng minh r»ng hµm f cã Ýt nhÊt N + 1 kh«ng ®iÓm trong kho¶ng (a, b).



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2006 ®ît 1
M«n thi c¬ cë: Gi¶i tÝch
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh nguyªn lý Cauchy vÒ tiªu chuÈn héi tô cña d·y sè.

2. ¸p dông nguyªn lý Cauchy xÐt tÝnh héi tô cña d·y sè

an =

+∞
∑

k=2

1
√

k ln k
, n > 2.

C©u II.

1. XÐt sù héi tô cña tÝch ph©n suy réng
+∞
∫

0

xα sin x

1 + x
dx víi α lµ tham sè.

2. TÝnh tÝch ph©n ba líp
∫∫∫

V

∣

∣z −
(

x2 + y2
)
∣

∣ dxdydz

trong ®ã V = {(x, y, z) ∈ R
3 : x2 + y2 6 1, 0 6 z 6 1}.

C©u III.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý Rolle vÒ gi¸ trÞ trung b×nh cña hµm sè kh¶ vi
trong mét kho¶ng.

2. Cho f(x) liªn tôc trong [0, 1], kh¶ vi trong (0, 1) vµ f(0) = e, f(1) = 1.
B»ng c¸ch xÐt hµm g (x) = exf (x) chøng minh r»ng tån t¹i c ∈ (0, 1) sao cho
f ′(c) = −f(c).

C©u IV.

1. Cho {rn} lµ mét d·y c¸c sè h÷u tû thuéc ®o¹n [0, 1]. XÐt chuçi

+∞
∑

n=1

|x − rn|

3n
, 0 6 x 6 1.

Chøng minh r»ng
(a) Chuçi héi tô víi mäi x ∈ [0, 1] vµ tæng S(x) lµ mét hµm liªn tôc trong ®o¹n

[0, 1].

(b) S(x) kh¶ vi t¹i mäi ®iÓm v« tû nhng kh«ng kh¶ vi t¹i c¸c ®iÓm h÷u tû thuéc
[0, 1].

2. Cho d·y hµm fn (x) = nαxe−nx, n > 1. Víi gi¸ trÞ nµo cña α th× d·y hµm

(a) Héi tô trªn ®o¹n [0, 1].

(b) Héi tô ®Òu trªn ®o¹n [0, 1].



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2006 ®ît 2
M«n thi c¬ cë: Gi¶i tÝch
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý Cantor vÒ tÝnh liªn tôc ®Òu cña hµm sè trªn ®o¹n
[a, b].

2. Cho hµm sè f(x) x¸c ®Þnh vµ liªn tôc trong kho¶ng (a, +∞), (−∞ < a < +∞).
Gi¶ thiÕt tån t¹i c¸c giíi h¹n h÷u h¹n

lim
x→a+0

f (x) = L , lim
x→+∞

f (x) = K.

Chøng minh r»ng hµm f(x) liªn tôc ®Òu trong (a, +∞).

C©u II.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý vÒ tÝnh kh¶ vi cña tæng cña chuçi hµm.

2. Cho un (x), n = 1, 2, .. lµ c¸c hµm x¸c ®Þnh vµ ®¬n ®iÖu trªn ®o¹n [a, b]. Gi¶

thiÕt r»ng chuçi hµm
+∞
∑

n=1

un (x) héi tô tþyÖt ®èi t¹i x = a vµ x = b. Chøng

minh r»ng chuçi hµm
+∞
∑

n=1

un (x) héi tô ®Òu trªn ®o¹n [a, b].

C©u III.

1. XÐt tÝnh héi tô cña tÝch ph©n suy réng

+∞
∫

0

(

e−
1

x2
− e−

4

x2

)

dx.

2. Chøng minh r»ng tÝch ph©n

+∞
∫

0

sin (f (x)) dx

héi tô nÕu f ′(x) ®¬n ®iÖu t¨ng vµ dÇn ra +∞ khi x → +∞.

C©u IV.

1. TÝnh tÝch ph©n

I =

∫∫∫

V

(

x2 + y2 + z2
)

dxdydz

trong ®ã V lµ miÒn ®îc giíi h¹n bëi mÆt 3 (x2 + y2) + z2 = 3a2.

2. T×m miÒn héi tô cña chuçi hµm
+∞
∑

n=0

anxn trong ®ã an =
n
∑

k=0

1

k!
.



§¹i häc Quèc gia Hµ Néi

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2007 ®ît 1
M«n thi c¬ cë: Gi¶i tÝch
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u I.

1. Ph¸t biÓu vµ chøng minh c¸c ®Þnh lý Bolzano-Cauchy thø nhÊt vµ thø hai vÒ gi¸
trÞ trung gian cña hµm liªn tôc trªn mét ®o¹n.

2. Cho X lµ mét kho¶ng sè thùc: X ⊂ R, f : X → R lµ mét hµm liªn tôc,
Y = {f (x) : x ∈ X} lµ tËp gi¸ trÞ cña hµm f trªn X . Chøng minh r»ng Y còng
lµ mét kho¶ng.

C©u II.

1. TÝnh tÝch ph©n sau
∫∫
D

(ln x + ln y) dxdy trong ®ã D lµ miÒn ®îc giíi h¹n bëi

c¸c ®êng cong sau: x2 = y, x2 = 2y, y2 = x, y2 = 2x.

2. XÐt tÝnh héi tô cña tÝch ph©n suy réng sau

+∞∫

0

sin 2x

xα + xβ
dx , α > 0, β > 0.

C©u III.

1. Cho chuçi hµm
+∞∑
n=1

un (x), x ∈ X ⊂ R

• Ph¸t biÓu ®Þnh nghÜa tÝnh héi tô ®Òu cña chuçi hµm trªn tËp hîp X .

• Ph¸t biÓu vµ chøng minh ®Þnh lý Weierstrass vÒ sù héi tô ®Òu cña chuçi hµm
trªn tËp hîp X .

2. Cho {un (x)}+∞

n=1
lµ d·y hµm x¸c ®Þnh trªn ®o¹n [a, b] sao cho

(a) C¸c chuçi
+∞∑
n=1

|un (a)|2,
+∞∑
n=1

|un (b)|2 héi tô.

(b) un(x) lµ c¸c hµm kh¶ vi liªn tôc trªn ®o¹n [a, b] vµ u′

n
(x) 6= 0 víi mäi

x ∈ [a, b], n = 1, 2, ...

Chøng minh r»ng chuçi
+∞∑
n=1

un (x) sin x

n
héi tô ®Òu trªn ®o¹n [a, b].

C©u IV. Cho hµm sè

f(x, y) =




(x2 + y2) sin
1

x2 + y2
nÕu x2 + y2 6= 0,

0 t¹i ®iÓm (0, 0).

1. H·y tÝnh c¸c ®¹o hµm riªng ∂f

∂x
vµ ∂f

∂y
. Chøng minh c¸c ®¹o hµm riªng ∂f

∂x
, ∂f

∂y
gi¸n

®o¹n t¹i ®iÓm (0, 0).

2. Chøng minh r»ng hµm f(x, y) kh¶ vi t¹i ®iÓm (0, 0).



§Ò Thi TuyÓn Sinh Sau ®¹i häc n¨m 1998
M«n §¹i Sè

Thêi gian 180'

C©u 1. Cho (G, ·) lµ mét nhãm h÷u h¹n. §Þnh nghÜa quan hÖ ∼ trªn G bëi:

x ∼ y ⇐⇒ (∃g ∈ G, g−1xg = y).

Víi mçi x ∈ G, ®Æt Hx = {g ∈ G | g−1xg = x} vµ Ox = {g−1xg | g ∈ G}.
a) Chøng tá ∼ lµ mét quan hÖ t−¬ng ®−¬ng trªn G.

b) Víi mçi tËp con A cña G, ký hiÖu |A| lµ sè phÇn tö cña A. Chøng tá
r»ng O1G

= {1G}, Hx lµ mét nhãm con cña G vµ |G| = |Hx| . |Ox| , víi mäi
x ∈ G.

c) Chøng tá nÕu |G| = pn, víi p lµ mét sè nguyªn tè vµ n lµ sè tù nhiªn
kh¸c 0, th× tån t¹i mét phÇn tö g ∈ G sao cho gx = xg, ∀x ∈ G.

C©u 2. Gi¶ sö Mn(R) lµ vµnh c¸c ma trËn vu«ng thùc cÊp n.

a) Chøng minh r»ng, ma trËn A lµ −íc bªn ph¶i cña 0 trong Mn(R) khi vµ
chØ khi det(A) = 0.

b) Cho tËp hîp N gåm tÊt c¶ c¸c ma trËn cña Mn(R) mµ mäi phÇn tö tõ
dßng thø hai trë ®i ®Òu b»ng 0. Chøng minh r»ng, N lµ mét vµnh con cña
Mn(R) vµ mäi phÇn tö kh¸c 0 cña N ®Òu lµ −íc bªn ph¶i cña kh«ng trong N .

c) Chøng minh r»ng, trong N tån t¹i v« sè ®¬n vÞ tr¸i.

C©u 3. Cho A lµ mét ma trËn m hµng vµ n cét víi c¸c phÇn tö thuéc tr−êng
K. H¹ng cña A ký hiÖu lµ rA, ®−îc ®Þnh nghÜa lµ cÊp cao nhÊt cña c¸c ®Þnh
thøc con kh¸c 0 cña A.

a) Chøng minh r»ng, rA b»ng sè cùc ®¹i c¸c vector cét ®éc lËp tuyÕn tÝnh
cña A.

b) Cho hÖ ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh

A




x1...
xn


 =




b1...
bn


 , bi ∈ K (∗).



Cho B lµ ma trËn m hµng n + 1 cét nhËn ®−îc tõ A b»ng c¸ch ghÐp thªm cét


b1...
bn


 vµo thµnh cét cuèi. Chøng minh r»ng, (∗) cã nghiÖm khi vµ chØ khi

rA = rB.

Bµi 4. Gi¶ sö V lµ mét kh«ng gian vector phøc gåm tÊt c¶ c¸c ®a thøc cña x

víi hÖ sè phøc, f(x) lµ mét ®a thøc ®· cho cã bËc r h÷u h¹n, Vn+1 lµ kh«ng
gian con cña V gåm c¸c ®a thøc cã bËc kh«ng v−ît qu¸ n. XÐt ¸nh x¹:

ϕ : V −→ V

g 7−→ fg′ − gf ′

trong ®ã f ′, g′ lµ c¸c ®¹o hµm cña f, g t−¬ng øng.
a) Chøng minh r»ng, ϕ lµ phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh cña V. T×m ker ϕ vµ

chøng tá r»ng
ϕ(Vr+1) = ϕ(Vr).

b) T×m dim(ϕ(Vr+1)).
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§Ò Thi TuyÓn Sinh Sau ®¹i häc n¨m 1998
M«n Gi¶i TÝch
Thêi gian 180'

C©u 1.
a) Kh¶o s¸t sù héi tô ®Òu cña chuçi hµm

∞∑
n=1

1

n22n
(xn + x−n)

trªn miÒn héi tô ®· ®−îc chØ ra lµ 1

2
≤ |x| ≤ 2.

b) T×m miÒn héi tô cña chuçi hµm
∞∑

n=1

(
n

n + 1
)n2

xn.

C©u 2. Cho C[a,b] lµ tËp c¸c hµm liªn tôc trªn ®o¹n [a, b].

a) §Æt
d(x, y) = max

a≤t≤b
|x(t)− y(t)| , x, y ∈ C[a,b].

Chøng minh r»ng, d lµ mét metric trªn C[a,b] vµ víi metric d, C[a,b] lµ mét
kh«ng gian ®Çy ®ñ.

b) §Æt
ρ(x, y) =

∫ b

a

|x(t)− y(t)| dt, x, y ∈ C[a,b].

Chøng minh r»ng, ρ lµ mét metric trªn C[a,b] vµ víi metric ®ã C[a,b] lµ mét
kh«ng gian kh«ng ®Çy ®ñ.

C©u 3.
a) §Æt

C0[0, 1] = {x ∈ C[0,1] : x(0) = 0},
trong ®ã C[0,1] lµ kh«ng gian ®Þnh chuÈn c¸c hµm liªn tôc trªn [0, 1] víi chuÈn
"max". Chøng minh r»ng, C0[0, 1] lµ kh«ng gian con ®ãng cña C[0,1] vµ

A : C0[0, 1] −→ C0[0, 1]

x 7−→ Ax

3



cho bëi
(Ax)(t) =

1

2
[x(t2) + tx(1)], t ∈ [0, 1]

lµ mét ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh liªn tôc. TÝnh ‖A‖ .

b) Gi¶ sö X,Y lµ hai kh«ng gian Banach vµ A : X −→ Y lµ mét to¸n tö
tuyÕn tÝnh. BiÕt r»ng víi mäi y∗ ∈ Y ∗, ta cã y∗ ◦ A ∈ X∗. Chøng minh r»ng,
A ∈ L(X, Y ).

C©u 4. Cho H lµ mét kh«ng gian Hilbert.
a) Gi¶ sö A ∈ L(H) lµ mét to¸n tö tù liªn hîp. Chøng minh r»ng, ‖A2‖ =

‖A‖2
, víi A = A ◦ A.

b) Cho (An)n∈N ⊂ L(H) tháa m·n ®iÒu kiÖn

sup
n∈N

|〈Anx, y〉| < +∞

víi mäi x, y ∈ H. Chøng minh r»ng, sup
n∈N

‖A‖ < +∞.
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§Ò Thi TuyÓn Sinh Sau ®¹i häc n¨m 1999
M«n §¹i Sè

Thêi gian 180'

C©u 1. Cho n lµ mét sè nguyªn d−¬ng víi

n = pr1
1 ...prh

h

trong ®ã pi lµ c¸c sè nguyªn tè vµ ri > 1. Cho G lµ mét nhãm giao ho¸n (víi
phÇn tö ®¬n vÞ e) cã n phÇn tö. Gi¶ sö tÝnh chÊt (∗) sau ®©y ®−îc tháa m·n:

"Víi mçi −íc sè d cña n, tËp hîp {x ∈ G | xd = e} cã nhiÒu nhÊt d phÇn
tö."

Chøng tá r»ng, víi mçi 1 ≤ i ≤ h, tån t¹i ai ∈ G tháa m·n a
p
ri
i

i = e vµ
a

p
ri−1
i

i 6= e. Suy ra ai cã bËc lµ pri
i .

C©u 2. Cho A lµ vµnh giao ho¸n, cã ®¬n vÞ. §Æt
R = {I | I lµ idean cùc ®¹i cña A},
N =

⋂
I∈R

I.

Chøng tá:
a) Víi mçi idean I cña A, I ∈ R khi vµ chØ khi A/I lµ mét tr−êng.
b) N = {x ∈ A | ∀y ∈ A, ∃z ∈ A, (1− xy)z = 1}.
c) Gi¶ sö A cã tÝnh chÊt: ∀x ∈ A,∃n > 1 thuéc N sao cho xn = x. Chøng

tá r»ng idean nguyªn tè cña A còng cùc ®¹i.

C©u 3. Cho A,B lµ c¸c ma trËn vu«ng cÊp n cã c¸c phÇn tö thuéc vµo tr−êng
K. Chøng tá:

rank(A) + rank(B)− n ≤ rank(AB) ≤ min{rank(A), rank(B)}.

C©u 4. Cho E lµ mét kh«ng gian vector h÷u h¹n chiÒu trªn tr−êng K cã ®Æc
sè kh¸c 2 vµ f lµ mét d¹ng song tuyÕn tÝnh ®èi xøng trªn E. Víi mçi kh«ng
gian con U cña E, ®Æt U⊥ = {x ∈ E | f(x, y) = 0, ∀y ∈ U}; U ®−îc gäi lµ
hoµn toµn ®¼ng h−íng nÕu f(x, x) = 0, ∀x ∈ U. Kh«ng gian con hoµn toµn
®¼ng h−íng ®−îc gäi lµ cùc ®¹i nÕu nã kh«ng chøa trong mét kh«ng gian hoµn
toµn ®¼ng h−íng kh¸c.

5



a) Chøng tá r»ng U lµ mét kh«ng gian con hoµn toµn ®¼ng h−íng khi vµ
chØ khi U ⊂ U⊥.

b) Cho U, V lµ c¸c kh«ng gian hoµn toµn ®¼ng h−íng. Chøng tá r»ng víi
mäi x ∈ U ∩ V , kh«ng gian con V + Kx lµ hoµn toµn ®¼ng h−íng.

c) Chøng tá r»ng mçi kh«ng gian con hoµn toµn ®¼ng h−íng ®−îc chøa
trong mét kh«ng gian con hoµn toµn ®¼ng h−íng cùc ®¹i. Suy ra c¸c kh«ng
gian con hoµn toµn ®¼ng h−íng cùc ®¹i cã cïng mét sè chiÒu.
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§Ò Thi TuyÓn Sinh Sau ®¹i häc n¨m 2000
M«n §¹i Sè

Thêi gian 180'

C©u 1. Ký hiÖu GL(n,Rn) lµ nhãm nh©n c¸c ma trËn thùc kh«ng suy biÕn
cÊp n. Chøng tá:

a) TËp hîp SL(n,Rn) c¸c ma trËn thùc cÊp n cã ®Þnh thøc b»ng 1 lµ mét
nhãm con chuÈn t¾c cña GL(n,Rn).

b) ¸nh x¹
f : GL(n,Rn) −→ R∗

A 7−→ det(A)

tõ nhãm GL(n,Rn) vµo nhãm nh©n c¸c sè thùc kh¸c 0 lµ mét toµn cÊu. Suy
ra nhãm th−¬ng GL(n,Rn)/SL(n,Rn) ®¼ng cÊu víi nhãm R∗.

C©u 2. Cho R = Zp[x] lµ tËp hîp mäi ®a thøc mét biÕn x cã hÖ sè trong
tr−êng Zp c¸c sè nguyªn modulo p, víi p lµ mét sè nguyªn tè. XÐt f ∈ R víi:

f = 1 + [xp−1 + (x + 1)p−1 + · · ·+ (x + p− 1)p−1].

a) Chøng tá r»ng mäi phÇn tö cña Zp lµ nghiÖm cña ph−¬ng tr×nh f(x) = 0.

Do ®ã f = 0.

b) Suy ra c«ng thøc sau:

1k + · · ·+ (p− 2)k + (p− 1)k ≡
{

0 mod(p) nÕu k 6≡ 0 mod(p− 1),

−1 mod(p) nÕu k ≡ 0 mod(p− 1).

C©u 3. Cho A,B lµ c¸c ma trËn vu«ng cÊp n cã sè h¹ng trong tr−êng K.

Chøng tá:

|rank(A)− rank(B)| ≤ rank(A + B) ≤ rank(A) + rank(B).

C©u 4. Cho V lµ mét kh«ng gian vector thùc. TËp D ®−îc gäi lµ mét ®a t¹p
tuyÕn tÝnh cña V nÕu D = W + x0, víi W lµ mét kh«ng gian vector con cña
V vµ x0 ∈ V, sè chiÒu cña W ®−îc gäi lµ sè chiÒu cña D. Chøng tá r»ng

a) Víi x0, x1, . . . , xn lµ mét hÖ vector cho tr−íc trong V th× tËp hîp

D = {x = a0x0 + a1x1 + · · ·+ anxn | a0 + a1 + · · ·+ an = 1}

7



lµ mét ®a t¹p tuyÕn tÝnh cña V chøa c¸c vector x0, x1, . . . , xn.

b) TËp hîp c¸c nghiÖm cña mét hÖ ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh t−¬ng thÝch n

Èn h¹ng r víi hÖ tö thuéc tr−êng sè thùc R lËp thµnh mét ®a t¹p tuyÕn tÝnh cã
sè chiÒu lµ n− r trong kh«ng gian vector Rn.
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§Ò Thi TuyÓn Sinh Sau ®¹i häc n¨m 2000
M«n Gi¶i TÝch
Thêi gian 180'

C©u 1. Cho (X, d) lµ mét kh«ng gian metric. Ta ®Æt

ρ(x, y) =
d(x, y)

1 + d(x.y)
, x, y ∈ X.

H·y chøng minh:
a) (X, ρ) lµ mét kh«ng gian metric.
b) Kh«ng gian (X, ρ) ®Çy ®ñ khi vµ chØ khi (X, d) ®Çy ®ñ.
c) Cho A lµ mét tËp compact trong (X, d). Chøng minh r»ng, A còng lµ

mét tËp compact trong (X, ρ).

C©u 2. Cho f ≥ 0 lµ hµm ®o ®−îc trªn tËp A. Víi mçi n ∈ N ta ®Æt

fn(x) =

{
f(x) nÕu f(x) < n

n nÕu f(x) ≥ n.

Chøng minh lim
n→∞

∫
A

fndµ =
∫

A
fdµ.

C©u 3. Ký hiÖu X = C[0,1] lµ kh«ng gian ®Þnh chuÈn víi chuÈn ” max ”.

a) Gi¶ sö x ∈ X, víi mçi n ∈ N ta ®Æt
xn(t) = x(t1+ 1

n ), ∀t ∈ [0, 1].

Chøng minh r»ng, d·y (xn)n héi tô vÒ hµm x trong X.

b) §Æt A : X −→ X cho bëi c«ng thøc x 7−→ Ax, (Ax)(t) = x(0)−tx(t),

víi mäi t ∈ [0, 1]. Chøng minh A tuyÕn tÝnh liªn tôc vµ tÝnh ‖A‖ .

C©u 4. Cho X lµ mét kh«ng gian ®Þnh chuÈn vµ f ∈ X∗, f 6= 0. Ký hiÖu
α = inf{‖x‖ : x ∈ X, f(x) = 1}. Chøng minh r»ng, ‖f‖ =

1

α
.

C©u 5. Cho H lµ mét kh«ng gian Hilbert víi {en, n ∈ N} lµ mét c¬ së trùc
chuÈn cña H.

§Æt A : H −→ H x¸c ®Þnh bëi

∀x ∈ H, Ax =
∞∑

n=1

〈x, en+1〉 en.

Chøng minh r»ng, A tuyÕn tÝnh, liªn tôc. T×m ‖A‖ vµ x¸c ®Þnh to¸n tö liªn
hîp A∗.
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§Ò Thi TuyÓn Sinh Sau ®¹i häc n¨m 2001
M«n Gi¶i TÝch
Thêi gian 180'

C©u 1 1) Kh¶o s¸t sù héi tô cña chuçi sè sau ®©y:
∞∑

n=1

ln(1+n)

nα , α > 1.

2) Cho f : R −→ R lµ hµm sè x¸c ®Þnh bëi:

f =





0, nÕu x /∈ (0, 1],
√

n, nÕu x ∈ (
1

n + 1
,
1

n
], víi n ∈ N.

TÝnh ∫
R fdµ vµ suy ra f kh¶ tÝch trªn R, trong ®ã µ lµ ®é ®o Lebesgue trªn

R.

C©u 2. Cho X lµ mét kh«ng gian metric compact vµ f : X −→ X lµ mét ¸nh
x¹ liªn tôc. Gi¶ sö (Kn) lµ mét d·y gi¶m c¸c tËp ®ãng kh«ng rçng cña X.

Chøng minh r»ng, f(
∞⋂

n=1

Kn) =
∞⋂

n=1

f(Kn).

C©u 3. Ký hiÖu C[0,1] lµ kh«ng gian ®Þnh chuÈn c¸c hµm sè liªn tôc trªn [0, 1]

víi chuÈn ” max ”. §Æt
M = {x ∈ C[0,1] : x(0) = 0, 0 ≤ x(t) ≤ 1, ∀t ∈ [0, 1]}.

1) Chøng minh r»ng M lµ mét tËp ®ãng vµ bÞ chÆn trong C[0,1].

2) XÐt hµm sè f : C[0,1] −→ R x¸c ®Þnh bëi c«ng thøc f(x) =
∫ 1

0
x2(t)dt.

Chøng minh r»ng, f liªn tôc trªn tËp M nh−ng f kh«ng ®¹t ®−îc gi¸ trÞ bÐ
nhÊt trªn M.

C©u 4. Gi¶ sö X lµ kh«ng gian ®Þnh chuÈn thùc vµ f : X −→ R lµ mét phiÕm
hµm tuyÕn tÝnh. Chøng minh r»ng, f ∈ X∗ khi vµ chØ khi tËp M = {x ∈ X :

f(x) ≥ 1} lµ mét tËp ®ãng trong X.

C©u 5. Cho H lµ mét kh«ng gian Hilbert víi c¬ së trùc chuÈn {en, : n ∈ N}
vµ X lµ mét kh«ng gian Banach. Gi¶ sö A ∈ L(H,X) sao cho

∞∑
n=1

‖Aen‖2
<

+∞. Víi mçi n ∈ N, ta ®Æt An : H −→ X x¸c ®Þnh bëi Anx =
n∑

k=1

〈x, ek〉Aek, ∀x ∈
H. Chøng tá r»ng

a) Víi mäi n ∈ N, An lµ mét to¸n tö tuyÕn tÝnh liªn tôc.
b) An −→ A trong kh«ng gian L(H, X) vµ tõ ®©y suy ra A lµ mét to¸n tö

compact.
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§Ò Thi TuyÓn Sinh Sau ®¹i häc n¨m 2001
M«n §¹i Sè

Thêi gian 180'

C©u 1. Cho G lµ tËp tÊt c¶ c¸c bé sè nguyªn d¹ng (k1, k2, k3). Chøng minh
r»ng,

a) G lµ mét nhãm víi phÐp to¸n

(k1, k2, k3).(l1, l2, l3) = (k1+(−1)k3l1, k2+l2, k3+l3), ∀k1, k2, k3, l1, l2, l3 ∈ Z.

b) Nhãm con cyclic H sinh bëi phÇn tö (1, 0, 0) lµ −íc chuÈn t¾c trong G.

c) Nhãm th−¬ng G/H ®¼ng cÊu víi nhãm céng c¸c sè nguyªn Gauss

Z[i] =
{
a + bi | a, b ∈ Z, i2 = −1

}
.

C©u 2. Cho R lµ vµnh h÷u h¹n phÇn tö. X¸c ®Þnh c¸c ®ång cÊu vµnh tõ R vµo
vµnh c¸c sè nguyªn Z.

C©u 3. Cho n ∈ N (n ≥ 2) vµ K lµ mét tr−êng. Gäi Mn(K) lµ kh«ng gian
vector c¸c ma trËn vu«ng cÊp n trªn K. Ta ®Þnh nghÜa vÕt cña ma trËn vu«ng
A ∈ Mn(K) (ký hiÖu Tr(A)) lµ tæng c¸c phÇn tö n»m trªn ®−êng chÐo chÝnh
cña A. Chøng minh r»ng,

a) Víi mäi A ∈ Mn(K), ¸nh x¹ θA : Mn(K) −→ K x¸c ®Þnh bëi

θA(X) = Tr(AX), ∀X ∈ Mn(K)

lµ mét phÇn tö cña kh«ng gian ®èi ngÉu (Mn(K))∗.
b) ¸nh x¹

θ : Mn(K) −→ (Mn(K))∗

A 7−→ θA

lµ mét ®¼ng cÊu gi÷a c¸c kh«ng gian vector.
C©u 4. Cho ϕ : V −→ W lµ mét ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh tõ kh«ng gian vector
n-chiÒu V vµo kh«ng gian vector m-chiÒu W. Chøng minh r»ng,

a) NÕu U lµ mét kh«ng gian vector con k-chiÒu cña V sao cho U ∩ ker ϕ

lµ kh«ng gian con p-chiÒu th× dim ϕ(U) = k − p.

b) NÕu T lµ mét kh«ng gian vector con cña W sao cho T ∩ Im(ϕ) lµ kh«ng
gian con r-chiÒu th× dim ϕ−1(T ) = n + r − rank(A).
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§Ò Thi TuyÓn Sinh Sau ®¹i häc n¨m 2002
M«n §¹i Sè

Thêi gian 180'

C©u 1.
a) Tån t¹i hay kh«ng mét thÓ (K, +,×) cã ®Æt sè kh¸c 2 sao cho c¸c nhãm

con (K, +) vµ (K∗,×), víi K∗ = K \ {0} , ®¼ng cÊu víi nhau?
b) Cho A = Z[i] lµ vµnh c¸c sè phøc d¹ng a+ bi, víi a, b lµ c¸c sè nguyªn,

vµ I lµ tËp con cña A gåm c¸c sè phøc c + di, víi c, d lµ béi cña 3. Chøng
minh r»ng, I lµ mét idean cña A vµ vµnh th−¬ng A/I lµ mét tr−êng gåm 9
phÇn tö.

C©u 2. Cho G = R∗ × R vµ ◦ lµ phÐp to¸n trong G x¸c ®Þnh bëi

(x, y) ◦ (x′, y′) = (xx′, xy′ +
y

x′
),

víi R∗ = R \ {0} .

1. Chøng minh r»ng, (G, ◦) lµ mét nhãm. ChØ ra nhãm t©m cña G.

2. Chøng minh r»ng, víi bÊt kú k ∈ R, tËp hîp

Hk =

{
(x, k(x− 1

x
)) : x ∈ R∗

}

lµ mét nhãm con giao ho¸n cña G.

C©u 3.
1. Cho A,B lµ c¸c ma trËn vu«ng cÊp n víi hÖ tö trong tr−êng K. Chøng

tá

rank(A) + rank(B)− n ≤ rank(AB) ≤ min {rank(A), rank(B)} .

2. Chøng minh r»ng, c«ng thøc trªn vÉn cßn ®óng khi A,B lµ c¸c ma trËn
ch÷ nhËt víi n lµ sè cét cña A vµ còng lµ sè hµng cña B.

C©u 4. Cho f lµ mét d¹ng song tuyÕn tÝnh trªn kh«ng gian vector thùc
n-chiÒu V vµ U = {a1, a2, . . . , an} lµ mét c¬ së cña V. Gäi L lµ kh«ng
gian con cña V sinh bëi a1, a2, . . . , ak (víi 1 ≤ k < n) vµ ®Æt L⊥ =

{y ∈ V | f(x, y) = 0, ∀x ∈ L} .
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1. Cho B lµ ma trËn biÓu diÔn f theo c¬ së U . Chøng tá r»ng, nÕu y =

(y1, y2, . . . , yn) ∈ V theo c¬ së U th× y ∈ L⊥ khi vµ chØ khi y1, y2, . . . , yn lµ
nghiÖm cña hÖ ph−¬ng tr×nh

A




y1

y2...
yn


 = 0

víi A ∈ Mk×n(R) lµ ma trËn nhËn ®−îc tõ B b»ng c¸ch bá n − k hµng cuèi
cïng cña B.

2. f ®−îc gäi lµ kh«ng suy biÕn nÕu ma trËn biÓu diÔn f, theo mét c¬
së nµo ®ã cña V, lµ kh«ng suy biÕn. Chøng tá nÕu f kh«ng suy biÕn th×
dim L⊥ = n− k.
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§Ò Thi TuyÓn Sinh Sau ®¹i häc n¨m 2002
M«n Gi¶i TÝch
Thêi gian 180'

C©u 1.
1. Cho (xn)n lµ mét d·y t¨ng, bÞ chÆn trªn vµ xn > 0 víi mäi n ∈ N∗.

Chøng minh r»ng, chuçi sè
∞∑

n=1

(1− xn

xn+1
) héi tô.

2. T×m miÒn héi tô vµ tÝnh tæng cña chuçi lòy thõa:
∞∑

n=1

x2n

2n−1
.

C©u 2. Cho (X, dX), (Y, dY ) lµ hai kh«ng gian metric, trong ®ã X compact.
Ký hiÖu C(X, Y ) lµ tËp hîp c¸c ¸nh x¹ liªn tôc tõ X vµo Y.

1. Gi¶ sö f, g ∈ C(X,Y ), ®Æt ϕ(x) = dY (f(x), g(x)). Chøng minh r»ng,
ϕ(x) lµ mét hµm liªn tôc trªn X.

2. Víi f, g ∈ C(X, Y ), ®Æt d(f, g) = max
x∈X

ϕ(x). Chøng minh r»ng,
C(X, Y ) lµ mét kh«ng gian metric. H¬n n÷a, C(X, Y ) lµ kh«ng gian ®Çy
®ñ khi vµ chØ khi Y ®Çy ®ñ.

Bµi 3. Cho X lµ mét kh«ng gian metric ®Çy ®ñ vµ ϕ lµ ¸nh x¹ liªn tôc bÞ chÆn
tõ X × R vµo R. Gi¶ sö tån t¹i λ ∈ (0, 1) sao cho

∀x ∈ X, ∀y1, y2 ∈ R : |ϕ(x, y1)− ϕ(x, y2)| ≤ λ |y1 − y2| .

Chøng minh r»ng, tån t¹i duy nhÊt mét ¸nh x¹ liªn tôc u tõ X vµo R sao cho

u(x) = ϕ(x, u(x)), ∀x ∈ X.

C©u 4.
1. Cho X lµ mét kh«ng gian ®Þnh chuÈn vµ M lµ mét tËp con cña X. Gi¶

sö víi mäi f ∈ X∗ ta cã sup
x∈M

|f(x)| < +∞. Chøng minh r»ng, M lµ mét tËp
bÞ chÆn trong X.

2. Cho X lµ kh«ng gian Banach, Y lµ kh«ng gian ®Þnh chuÈn, (An)n lµ mét
d·y to¸n tö tuyÕn tÝnh liªn tôc trong kh«ng gian L(X, Y ). Chøng minh r»ng,
nÕu víi mäi x ∈ X, (Anx)n lµ mét d·y c¬ b¶n trong Y th× sup

n∈N∗
‖An‖ < +∞.

C©u 5. Cho {en, n ∈ N} lµ mét hÖ trùc chuÈn trong kh«ng gian Hilbert H vµ
(λn)n lµ mét d·y sè bÞ chÆn.

14



1. Chøng minh r»ng, víi mäi x ∈ H, chuçi
∞∑

n=1

λn 〈x, en〉 en héi tô trong
H.

2. §Æt Ax =
∞∑

n=1

λn 〈x, en〉 en víi mäi x ∈ H. Chøng minh r»ng, A lµ to¸n
tö tuyÕn tÝnh liªn tôc trªn H. TÝnh ‖A‖ .
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§Ò Thi TuyÓn Sinh Sau ®¹i häc n¨m 2003
M«n Gi¶i TÝch
Thêi gian 180'

C©u 1. Cho A lµ mét tËp ®o ®−îc vµ f, g : A −→ R lµ c¸c hµm kh¶
tÝch trªn A. Víi mçi n ∈ N ta ®Æt An = {x ∈ A | n ≤ |f(x)| < n + 1} vµ
Bn = {x ∈ A | |f(x)| ≥ n} . Chøng minh r»ng

a) lim
n→∞

∫
An

gdµ = 0,

b)
∞∑

n=1

nµAn < +∞,

c) lim
n→∞

nµBn = 0.

C©u 2.
a) Cho A lµ mét tËp con trong kh«ng gian metric X vµ x ∈ X lµ mét ®iÓm

dÝnh cña A. Gi¶ sö x /∈ A. Chøng minh A lµ mét tËp v« h¹n. Suy ra mäi tËp
con cã h÷u h¹n ®iÓm trong X ®Òu lµ tËp ®ãng.

b) Gi¶ sö X, Y lµ hai kh«ng gian metric vµ f : X −→ Y lµ mét to¸n ¸nh
liªn tôc tõ X lªn Y. Cho A ⊂ X sao cho A = X. Chøng minh r»ng f(A) = Y.

C©u 3. Cho A lµ mét to¸n tö tuyÕn tÝnh liªn tôc, R(A) lµ tËp hîp c¸c gi¸ trÞ
cña A.

a) Gi¶ sö X lµ kh«ng gian Banach, Y lµ kh«ng gian tuyÕn tÝnh ®Þnh chuÈn.
Chøng minh r»ng, nÕu tån t¹i sè m > 0 sao cho ‖Ax‖ ≥ m ‖x‖ víi mäi
x ∈ X th× R(A) lµ mét kh«ng gian con ®ãng cña Y.

b) Gi¶ sö X,Y lµ c¸c kh«ng gian Banach vµ R(A) lµ tËp ®ãng trong Y.

Chøng minh r»ng, tån t¹i sè m > 0 sao cho víi mçi y ∈ R(A), tån t¹i x ∈ X

®Ó y = Ax vµ ‖y‖ ≥ m ‖x‖ .

C©u 4. Ký hiÖu H lµ kh«ng gian Hilbert.
a) Gi¶ sö A lµ kh«ng gian con 1-chiÒu cña H vµ a lµ mét phÇn tö kh¸c 0

cña A. Chøng minh r»ng, víi mäi x ∈ H ta cã

d(x,A⊥) = inf
{‖x− u‖ , u ∈ A⊥}

=
|〈x, a〉|
‖a‖ .

b) Cho M ⊂ H sao cho kh«ng gian con sinh bëi M trï mËt trong H. Chøng
minh r»ng, nÕu x ∈ H vµ x⊥M th× x = 0.
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C©u 5. Gi¶ sö {en} lµ mét hÖ thèng trùc chuÈn trong kh«ng gian Hilbert H,

{λn} lµ mét d·y sè héi tô ®Õn 0. Chøng minh r»ng, to¸n tö A x¸c ®Þnh bëi
c«ng thøc

Ax =
∞∑

n=1

λn 〈x, en〉 en, x ∈ H

lµ mét to¸n tö compact tõ H vµo H.
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§Ò Thi TuyÓn Sinh Sau ®¹i häc n¨m 2003
M«n §¹i Sè

Thêi gian 180'

C©u 1. XÐt nhãm nh©n C∗ cña tr−êng C c¸c sè phøc. Ký hiÖu Gk lµ tËp c¸c
c¨n bËc pk cña phÇn tö ®¬n vÞ cña C (p lµ sè nguyªn tè vµ k lµ sè nguyªn
d−¬ng) vµ G =

∞⋃
k=1

Gk.

a) Chøng tá r»ng G lµ mét nhãm con cÊp v« h¹n kh«ng cyclic cña C∗ vµ
mäi nhãm con thùc sù cña G ®Òu lµ nhãm con cyclic h÷u h¹n.

b) Trªn G, xÐt hai phÐp to¸n ⊕,¯ nh− sau:

∀x, y ∈ G, x⊕ y = xy, x¯ y = 0.

Chøng minh r»ng, (G,⊕,¯) lµ mét vµnh giao ho¸n, kh«ng chøa ®¬n vÞ vµ
kh«ng cã idean tèi ®¹i.

C©u 2. Cho D lµ mét miÒn nguyªn víi ®¬n vÞ e sao cho mçi nhãm con cña
nhãm céng cña D lµ mét idean cña D. Chøng minh r»ng, D ®¼ng cÊu víi vµnh
Z c¸c sè nguyªn hoÆc D ®¼ng cÊu víi vµnh Zp c¸c sè nguyªn mod(p), víi p

lµ mét sè nguyªn tè.

C©u 3. XÐt kh«ng gian vector thùc M(n,R) gåm c¸c ma trËn vu«ng cÊp n

víi hÖ tö trªn tr−êng R c¸c sè thùc. Ký hiÖu S(n) lµ tËp con c¸c ma trËn ®èi
xøng vµ A(n) lµ tËp con c¸c ma trËn ph¶n ®èi xøng cña M(n,R).

a) Chøng minh r»ng, S(n) vµ A(n) lµ nh÷ng kh«ng gian con cña M(n,R)

vµ x¸c ®Þnh sè chiÒu cña chóng.
b) Chøng tá M(n,R) = S(n)⊕A(n).

C©u 4. XÐt kh«ng gian vector Kn gåm c¸c bé n phÇn tö cña tr−êng K (n lµ
sè nguyªn d−¬ng). Chøng minh r»ng,

a) TËp nghiÖm cña mét hÖ ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh thuÇn nhÊt n Èn, h¹ng
r víi c¸c hÖ tö thuéc tr−êng K lËp thµnh mét kh«ng gian con cña Kn cã sè
chiÒu lµ d = n− r.

b) Víi mäi kh«ng gian con W cña Kn sao cho dim W = d, tån t¹i mét hÖ
ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh thuÇn nhÊt n Èn, h¹ng r = n − d víi hÖ tö thuéc K
sao cho tËp nghiÖm trïng víi kh«ng gian con ®· cho./.
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bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
®¹i häc huÕ

Hä vµ tªn thÝ sinh:.....................................
Sè b¸o danh:........................

Kú thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2007
M«n thi: Gi¶i tÝch
(Dµnh cho Cao häc)

Thêi gian lµm bµi: 180phót

C©u I.

a. T×m miÒn héi tô cña chuçi hµm :
∞∑

n=1

1

n lnn x
.

b. Kh¶o s¸t sù héi tô ®Òu cña chuçi hµm
∞∑

n=1

1

(x+ n)(x+ n+ 1)
trªn miÒn (0; +∞).

c. TÝnh tÝch ph©n: ∫∫
D

(x2 + y2)dxdy

trong ®ã: D = {(x; y) ∈ R2/2ax 6 x2 + y2 6 2bx}, 0 < a < b.

C©u II. Cho X lµ tËp gåm tÊt c¶ c¸c tËp con compact kh¸c ∅ cña R.

a. Víi mäi x ∈ R, ®Æt d(x,A) = inf{|x − y| : y ∈ A}. Chøng minh r»ng, víi mäi
x ∈ R, A ∈ X , tån t¹i x0 ∈ A sao cho |x− x0| = d(x,A).

b. Gäi d : X ×X → R lµ ¸nh x¹ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau:

d(A,B) := inf{δ : A ⊂ Bδ, B ⊂ Aδ},

trong ®ã, Aδ = inf{x ∈ R : d(x,A) 6 δ}. Chøng minh r»ng d lµ mét metric trªn X .
C©u III. Ký hiÖu X = C[0,2] lµ kh«ng gian ®Þnh chuÈn c¸c hµm sè liªn tôc trªn [0, 2] víi
chuÈn:

‖x‖ = max{|x(t)| : t ∈ [0, 2]}
vµ kh«ng gian con Y = x ∈ X : x(0) = 0 cña X .
Cho ¸nh x¹ A : X → Y, x 7→ Ax x¸c ®Þnh bëi:

Ax(t) =

t∫
0

x(s)ds; t ∈ [0, 2]

a. Chøng minh r»ng A lµ to¸n tö tuyÕn tÝnh liªn tôc tõ X vµo Y .

b. TÝnh ‖A‖. ¸nh x¹ A cã ph¶i lµ mét toµn ¸nh kh«ng ?
C©u IV. Cho kh«ng gian Hilbert phøc H vµ tËp hîp {φn|n ∈ N} ⊂ H tháa m·n ‖φn‖ = 1
víi mäi n ∈ N vµ sao cho víi mäi f ∈ H , ta cã:

‖f‖2 =
∞∑

n=1

|〈f, φn〉|2.

Chøng minh r»ng:

a. {φn|n ∈ N} lµ mét c¬ së trùc chuÈn cña H .

b. D·y (φn)n∈N héi tô yÕu ®Õn 0.



bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
®¹i häc huÕ

Hä vµ tªn thÝ sinh:.....................................
Sè b¸o danh:........................

Kú thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2007
M«n thi: ®¹i sè
(Dµnh cho Cao häc)

Thêi gian lµm bµi: 180phót

C©u I.

1. Cho x1, x2, . . . , xn lµ c¸c vect¬ kh¸c kh«ng cña mét kh«ng gian vect¬ vµ A lµ mét phÐp
biÕn ®æi tuyÕn tÝnh cña kh«ng gian vect¬ ®ã sao cho:

Ax1 = x1, Axk = xk + xk−1, k = 2, 3, . . . , n.

Chøng minh r»ng c¸c vect¬ x1, x2, . . . , xn ®éc lËp tuyÕn tÝnh.

2. Cho B lµ ma trËn vu«ng cÊp n x¸c ®Þnh trªn tr−êng F sao cho Bk = 0, víi k lµ mét
sè tù nhiªn nµo ®ã. T×m (En −B)−1, trong ®ã En lµ ma trËn vu«ng ®¬n vÞ cÊp n.

3. TÝnh

(
0 1
−1 0

)2000

víi

(
0 1
−1 0

)
lµ ma trËn x¸c ®Þnh trªn tr−êng F .

C©u II.

1. Cho ϕ vµ ψ lµ hai tù ®ång cÊu cña mét kh«ng gian vect¬ h÷u h¹n chiÒu trªn tr−êng sè
phøc C sao cho ϕ ◦ ψ = ψ ◦ ϕ. Chøng minh r»ng ϕ vµ ψ cã chung mét vect¬ riªng.

2. Cho E lµ mét kh«ng gian vect¬ Euclid h÷u h¹n chiÒu vµ (v1, v2, . . . , vn) lµ mét hÖ trùc
chuÈn trong E. Chøng minh r»ng nÕu víi mäi v ∈ E ta ®Òu cã:

|v|2 =
n∑

i=1

〈v, vi〉2

th× (v1, v2, . . . , vn) lµ mét c¬ së cña E.

C©u III. Cho G lµ mét nhãm nh©n h÷u h¹n sao cho G cã mét tù ®¼ng cÊu ϕ tháa
ϕ(a) 6= a,∀a 6= 1G. Chøng minh r»ng:

1. Víi mäi α ∈ G tån t¹i g ∈ G sao cho α = g−1ϕ(g);

2. NÕu ϕ cã cÊp b»ng 2, tøc lµ ϕ 6= id vµ ϕ2 = id, th× ϕ(g) = g−1 víi mäi g ∈ G
vµ G lµ mét nhãm aben cã cÊp lµ mét sè lÎ.

C©u IV.

1. Cho R lµ mét vµnh giao ho¸n víi ®¬n vÞ 1 6= 0 vµ I lµ mét i®ªan cña R. Chøng minh
r»ng víi mçi a ∈ R, tËp con J = {ax + I|x ∈ R} ⊂ R/I lµ mét i®ªan cña R/I sinh
bëi a+ I ∈ R/I . Tõ ®ã suy ra r»ng khi I lµ i®ªan tèi ®¹i cña vµnh R th× mäi phÇn tö
kh¸c kh«ng cña R/I ®Òu kh¶ nghÞch.

2. Chøng minh r»ng tËp hîp c¸c sè h÷u tû d¹ng
m

n
víi mÉu sè lµ mét sè nguyªn lÎ t¹o

thµnh mét miÒn nguyªn chÝnh.



bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
®¹i häc huÕ

Hä vµ tªn thÝ sinh:.....................................
Sè b¸o danh:........................

Kú thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2006
M«n thi: Gi¶i tÝch
(Dµnh cho Cao häc)

Thêi gian lµm bµi: 180phót

C©u I.

a. Chøng minh :
∞∑

n=1

1

(n+ 1)
√
n
< 2.

b. T×m miÒn héi tô vµ xÐt sù héi tô ®Òu trªn miÒn ®ã cña chuçi

∞∑
n=0

x(1− x)n.

C©u II.

a. XÐt d·y hµm sè (fn)n∈N x¸c ®Þnh bëi

fn(x) = e−(x−n)2 , x ∈ R.

Chøng minh r»ng d·y hµm (fn)n héi tô ®iÓm kh¾p n¬i (trªn R) nh−ng kh«ng héi tô
theo ®é ®o Lebesgue trªn R.

b. Cho kh«ng gian ®é ®o (X,A, µ). Gi¶ sö f : X → R sao cho c¶ f vµ f 2 ®Òu kh¶ tÝch
trªn X . Chøng tá r»ng nÕu 1 6 p 6 2 th× |f |p kh¶ tÝch trªn X .

C©u III. ChoX lµ mét kh«ng gian Banach vµ F lµ mét tËp con ®ãng cña X cã tÝnh chÊt
sau: víi mäi x ∈ X ®Òu tån t¹i mét sè ε > 0 (phô thuéc vµo x) sao cho λx ∈ F,∀λ ∈ [0, ε].
Chøng minh r»ng F ph¶i chøa mét h×nh cÇu më B(x0, r) nµo ®ã.

C©u IV. Chøng minh r»ng:

f(x) =

0∫
−1

x(t)dt−
1∫

0

x(t)dt, x ∈ C[−1,1]

lµ mét phiÕm hµm tuyÕn tÝnh bÞ chÆn trªn C[−1,1] víi chuÈn "max". TÝnh ‖f‖.
C©u V.

a. Gi¶ sö H lµ kh«ng gian Hilbert, A : H → H lµ mét to¸n tö tuyÕn tÝnh tháa m·n ®iÒu
kiÖn:

〈Ax, y〉 = 〈x,Ay〉,∀x, y ∈ H.

Chøng minh r»ng A liªn tôc.

b. Khi H lµ mét kh«ng gian Hilbert phøc, A ∈ L(H) vµ 〈Ax, x〉 = 0,∀x ∈ H .
Chøng minh r»ng A = 0.



bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
®¹i häc huÕ

Hä vµ tªn thÝ sinh:.....................................
Sè b¸o danh:........................

Kú thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2006
M«n thi: ®¹i sè
(Dµnh cho Cao häc)

Thêi gian lµm bµi: 180phót

C©u I.

1. Cho G lµ mét nhãm h÷u h¹n. Mét phÇn tö x ∈ G ®−îc gäi lµ kh«ng sinh nÕu tÝnh chÊt
sau ®−îc tháa m·n: víi mäi tËp con S cña G, ®¼ng thøc G = 〈S, x〉 kÐo theo G = 〈S〉.
Mét nhãm con thùc sù K cña G ®−îc gäi lµ cùc ®¹i nÕu kh«ng tån t¹i nhãm con L
nµo cña G chøa K sao cho L 6= K,L 6= G. §Æt:

Φ(G) = {x ∈ G|x lµ kh«ng sinh}
M = {K ⊂ G|K lµ nhãm con cùc ®¹i cña G}

Chøng tá r»ng Φ(G) =
⋂

K∈M
K. Suy ra Φ(G) lµ mét nhãm con cña G.

2. Chøng minh r»ng nÕu G lµ nhãm chØ cã 2 nhãm con tÇm th−êng lµ {e} vµ G th× G lµ
xiclic h÷u h¹n cÊp nguyªn tè.

C©u II. Cho R lµ mét vµnh cã nhiÒu h¬n mét phÇn tö. Chøng minh c¸c kh¼ng ®Þnh sau:

1. NÕu R h÷u h¹n cã ®¬n vÞ th× mäi phÇn tö cña R kh«ng ph¶i lµ −íc cña 0 ®Òu kh¶
nghÞch.

2. NÕu víi mäi a ∈ R, a 6= 0, tån t¹i duy nhÊt b ∈ R (phô thuéc a) tháa aba = a th× R lµ
mét thÓ.

C©u III. Gi¶ sö A lµ mét ma trËn vu«ng cÊp n trªn tr−êng sè thùc R cã d¹ng:
α1 1 0 . . . 0
α2 0 1 . . . 0
. . . . . . .

αn−1 0 0 . . . 1
αn 0 0 . . . 0


1. H·y chØ ra mét vect¬ x ∈ Rn sao cho c¸c vect¬ x,Ax,A2x,An−1x ®éc lËp tuyÕn tÝnh.

2. Chøng minh r»ng nÕu ma trËn A chÐo hãa thµnh ma trËn cã β1, β2, . . . , βn trªn ®−êng
chÐo chÝnh th× tÊt c¶ c¸c sè β1, β2, . . . , βn ®Òu kh¸c nhau tõng ®«i mét.

C©u IV. Gäi V n+1 lµ kh«ng gian vect¬ c¸c ®a thøc hÖ sè phøc, bËc bÐ h¬n hoÆc b»ng n. XÐt
¸nh x¹ ϕ : V n+1 → V n+1 x¸c ®Þnh bëi:

[ϕ(g)](x) = g(x+ 1)− g(x),∀g ∈ V n+1.

Chøng tá:

1. HÖ u0 = 1, u1(x) = x, u2(x) = x(x− 1), . . . , un(x) = x(x− 1) . . . (x− n + 1) lµ mét
c¬ së cña kh«ng gian vect¬ V n+1.

2. ¸nh x¹ ϕ lµ mét tù ®ång cÊu tuyÕn tÝnh. X¸c ®Þnh Im(ϕ) vµ Ker(ϕ).



bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
®¹i häc huÕ

Hä vµ tªn thÝ sinh:.....................................
Sè b¸o danh:........................

Kú thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2005
M«n thi: Gi¶i tÝch
(Dµnh cho Cao häc)

Thêi gian lµm bµi: 180phót

C©u I.

a. Cho d·y sè thùc (an)n mµ chuçi
∞∑

n=1

a2
n héi tô. Chøng minh c¸c chuçi sau ®©y còng

héi tô:
∞∑

n=1

an

n3/4
;

∞∑
n=1

(
an +

1

n

)2

.

b. Chøng minh r»ng nÕu hµm f(x, y) liªn tôc theo tõng biÕn x, y vµ ®¬n ®iÖu theo biÕn y
th× sÏ liªn tôc theo hai biÕn.

C©u II. Cho (X,F , µ) lµ kh«ng gian ®é ®o, f lµ hµm ®o ®−îc vµ g lµ hµm kh¶ tÝch trªn
A ∈ F . Chøng minh r»ng víi α, β lµ hai sè thùc cho tr−íc, nÕu α 6 f 6 β hÇu kh¾p A, th×
cã mét sè thùc γ ∈ [α, β] sao cho ∫

a

f |g|dµ = γ

∫
A

|g|dµ

C©u III. Cho (X, d) lµ kh«ng gian metric.

a. Gi¶ söK1, K2 lµ c¸c tËp con compact cñaX . Chøng minh r»ng tån t¹i x1 ∈ K1, x2 ∈ K2

sao cho d(x1, x2) = d(K1, K2), víi d(K1, K2) := inf{d(x, y)/x ∈ K1, y ∈ K2}.

b. Gi¶ sö K lµ tËp compact, F lµ tËp ®ãng trong X sao cho K ∩ F = ∅. Chøng minh
r»ng d(K,F ) > 0. KÕt qu¶ cßn ®óng kh«ng nÕu thay K b»ng tËp ®ãng ?

c. Gi¶ sö K lµ tËp compact vµ F lµ tËp ®ãng cña X = Rk. Chøng minh r»ng tån t¹i
x ∈ K, y ∈ F sao cho d(x, y) = d(K,F ).

C©u IV. Gi¶ sö L vµ M lµ hai kh«ng gian con tuyÕn tÝnh ®ãng cña kh«ng gian Banach X .
Chøng minh r»ng nÕu mçi phÇn tö x ∈ X ®Òu ®−îc biÓu diÔn mét c¸ch duy nhÊt d−íi d¹ng:
x = y + z, x ∈ L, z ∈M th× tån t¹i sè K sao cho: ‖y‖+ ‖z‖ 6 K‖x‖,∀x ∈ X .

C©u V. Gi¶ sö {en} lµ mét hÖ thèng trùc chuÈn trong kh«ng gian Hilbert H , {λn} lµ mét
d·y sè bÞ chÆn. Chøng minh r»ng:

a. Chuçi
∞∑

n=1

λn〈x, en〉en héi tô víi mäi x ∈ H .

b. To¸n tö Ax =
∞∑

n=1

λn〈x, en〉en, x ∈ H lµ to¸n tö tuyÕn tÝnh liªn tôc vµ tÝnh ‖A‖.



bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
®¹i häc huÕ
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M«n thi: ®¹i sè
(Dµnh cho Cao häc)

Thêi gian lµm bµi: 180phót

C©u I. Cho G = 〈a〉 lµ mét nhãm xiclic cÊp n sinh bëi phÇn tö a vµ b = ak. Ký hiÖu d lµ
−íc chung lín nhÊt cña n vµ k. Chøng minh r»ng:

a. CÊp cña b b»ng
n

d
vµ G = 〈b〉 khi vµ chØ khi d = 1. Suy ra c¸c phÇn tö sinh cña G.

b. NÕu q lµ −íc cña n th× trong G tån t¹i mét nhãm con cÊp q vµ nhãm con nµy lµ xiclic.

C©u II.

a. Cho Z lµ vµnh sè nguyªn vµ R lµ vµnh tïy ý víi phÇn tö ®¬n vÞ e. Chøng minh r»ng
¸nh x¹

ϕ : Z → R
m 7→ m.e

lµ mét ®ång cÊu vµnh. X¸c ®Þnh ¶nh Imϕ cña ®ång cÊu ϕ.

b. T×m vÝ dô vÒ mét vµnh R cã ®¬n vÞ e 6= 0 sao cho tån t¹i phÇn tö x ∈ R tháa ®iÒu
kiÖn Rx ⊂ xR vµ Rx 6= xR.

C©u III. Cho K lµ mét tr−êng vµ cho hai hÖ ph−¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh thuÇn nhÊt theo n biÕn
x1, x2, . . . , xn:

AX = 0 (1)

BX = 0 (2)

víi X =

 x1
...
xn

, vµ A = (aij), B = (bij) lµ c¸c ma trËn m hµng, n cét cã sè h¹ng trong

K. Chøng tá r»ng nghiÖm cña hÖ (1) vµ nghiÖm cña hÖ (2) lµ trïng nhau khi vµ chØ khi tån
t¹i ma trËn kh«ng suy biÕn C ∈Mm×n(K) sao cho A = CB.

C©u IV. Víi mçi ma trËn A, ta ®Þnh nghÜa h¹ng cña A lµ sè c¸c cét ®éc lËp tuyÕn tÝnh
cña A, ký hiÖu rA. Chøng minh r»ng:

a. NÕu f : V → W lµ mét ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh cña c¸c kh«ng gian vect¬ h÷u h¹n chiÒu trªn
tr−êng K cã ma tr©n ®èi víi cÆp c¬ së cña V vµ W lµ A th× rA =dim(Imf ).

b. NÕu A vµ B lµ hai ma trËn cïng cÊp vµ C = A+B th× rC 6 rA + rB.
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
Trêng §¹i häc Vinh

Céng hßa x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
§éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 1999
M«n:  Gi¶i tÝch

Ngµnh: To¸n
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

 C©u1.  1) Gi¶ sö hµm RRf →2:   cho bëi c«ng thøc

( )








=+

≠+
+=

 0                0

0       
,

22

22
22

2

yx

yx
yx

yx
yxf

 nÕu

nÕu

a) XÐt tÝnh liªn tôc cña f trªn 2R .

b) XÐt tÝnh kh¶ vi cña hµm f t¹i ®iÓm ( )0,0 .
2) T×m miÒn héi tô  cña chuçi

            
n

n
n x

x








+
−

+∑
∞

= 1
1

12
1

0

C©u 2. KÝ hiÖu 1l = { }








∞<∈∈= ∑
∞

=1
,;:

n
nnn xNnCxxx ;

( ) ,,
1

1 ∑
∞

=

−=
n

nn yxyxd  ( )
2
1

1

2
2 , 








−= ∑

∞

=n
nn yxyxd  víi { }nxx = ; { }nyy =  thuéc 1l .

Chøng minh r»ng
a) 1d , 2d lÇn lît lµ c¸c mªtric trªn 1l ;

b) kh«ng gian ( )11 ,dl  ®Çy ®ñ ; kh¶ li.

c) Kh«ng gian ( )21 ,dl  kh«ng ®Çy ®ñ.

C©u 3. Gi¶ sö  [ ]1,0C  lµ kh«ng gian ®Þnh chuÈn c¸c hµm sè thùc liªn tôc trªn [ ]1,0  víi chuÈn sup

vµ  A: [ ] →1,0C [ ]1,0C  biÕn x  thµnh Ax  cho bëi ( )( ) ( )txttAx 2=  víi mäi ∈x [ ]1,0C  vµ [ ]1,0∈t

a) Chøng minh r»ng A lµ ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh liªn tôc. TÝnh A
b) Chøng tá r»ng [ ]( )1,0CA  lµ kh«ng gian con ®ãng cña [ ]1,0C .

C©u 4. ¸nh x¹ YXf →:  tõ kh«ng gain t«p« X vµo kh«ng gian t«p« Y ®îc gäi lµ ®ãng nÕu víi

tËp ®ãng A bÊt k× ta cã ( )Af  ®ãng trong Y. Chøng minh r»ng YXf →:  lµ ®ãng khi vµ chØ khi

( ) ( )f A f A⊂  víi mäi XA ⊂ .
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
Trêng §¹i häc Vinh

Céng hßa x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
§éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 1999
M«n:  §¹i sè
Ngµnh: To¸n

Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1. Gäi 1+nE Lµ kh«ng gian vÐct¬ tÊt c¶ c¸c ®a thøc mét Èn cã bËc n≤  víi hÖ sè thùc. Trong

1+nE  cho c¸c ®a thøc ( )xuk  víi nk ≤≤0  ®îc x¸c ®Þnh nh sau:

00 =u ; ( )xuk = ( )( ) ( )121 +−−− kxxxx L  víi nk ≤≤0 .

a) Chøng minh r»ng c¸c ®a thøc { }n
kku 0=  lËp thµnh mét c¬ së cña 1+nE .

b) H·y chøng tá tån t¹i duy nhÊt mét phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh ϕ  cña 1+nE  thoả m·n 1+n
®iÒu kiÖn ( ) k

k ux =ϕ , nk ,,2,1,0 K= . Vµ ϕ  lµ mét song ¸nh.

c) X¸c ®Þnh ¸nh x¹  ∂ : 1+nE → 1+nE  bëi ®iÒu kiÖn ∂ ( )[ ] ( ) ( )xpxpxp −+= 1 ; ( ) 1np x E +∀ ∈ .

H·y chøng minh ∂  lµ mét ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh . T×m nh©n vµ ¶nh cña∂ . T×m c¸c ®a thøc
( )( )xuk∂ ; nk ,,2,1,0 K= .

C©u 2. a) Cho G lµ mét nhãm Xyclic. Chøng minh r»ng mäi nhãm con G còng lµ nhãm Xyclic.
b) Gäi x  lµ phÇn tö sinh cña nhãm Xyclic G. H·y t×m tÊt c¶ c¸c nhãm con cña G ®¼ng

cÊu víi G.
 c) Chøng tá r»ng mäi nhãm con cÊp h÷u h¹n nguyªn tè ®Òu lµ nhãm Xyclic.

C©u 3. Ta gäi mét trêng lµ nguyªn tè nÕu nã kh«ng chøa mét trêng con thùc sù nµo.
a) Chøng minh r»ng trêng c¸c ssã h÷u tØ ¤  vµ trêng c¸c líp ®ång d p¢  (víi p lµ sè

nguuyªn tè )  lµ trêng c¸c sè nguyªn tè.
b) Cho X lµ mét trêng nguyªn tè bÊt k×. Chøng tá r»ng  X ≅ ¤  hoÆc X ≅ p¢  (víi p lµ mét sè

nguyªn tè nµo ®ã).

C©u 4. Gi¶ sö phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh ϕ  cña kh«ng gian R3 ®èi  víi c¬ së ®¬n vÞ cã ma trận lµ:

                                               

8 1 5
2 3 1
4 1 1

A
− − 

 = − 
 − − 

a) T×m gi¸ trÞ riªng vµ vÐc t¬ riªng cña ϕ .
b) T×m mét c¬ së cña R3 mµ ®èi víi nã ma trËn cña ϕ  cã d¹ng tam gi¸c . ViÕt ma trËn ®ã.
c) Gi¸ trÞ riªng cña ϕ  cã thay ®æi kh«ng khi ta thay ®æi c¬ së.

http://www.pdffactory.com


3

Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
Trêng §¹i häc Vinh

Céng hßa x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
§éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2000
M«n:  Gi¶i tÝch

Ngµnh: To¸n
§Ò sè 1

Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u1.  Cho hµm sè  ( )








=+

≠+
+=

 0                 0

0      
,

22

22
22

2

yx

yx
yx

yx
yxf

 nÕu

nÕu

Kh¶o s¸t tÝnh liªn tôc vµ tÝnh kh¶ vi cña hµm sè ®· chi trªn miÒn x¸c ®Þnh cña nã.

C©u 2. T×m miÒn héi tô vµ tÝnh tæng cña chuçi hµm  ( ) ( )∑
∞

=

− −
−

1

1

3
21

n

n
n

n
x

 .

C©u 3. Gi¶ sö ( ){ } niRxxxxR in
n ,,2,1,:,,, 21 LK =∈= } vµ ( )1,0∈p . Vãi mçi tËp

( )nxxx ,,1 K= ; ( )nyyy ,,1 K=  ta ®Æt  ( ) ∑
=

−=
n

i

p
ii yxyxd

1
, ; ( ) ∑

=

−=
n

i
ii yxyx

1
,ρ  Chøng minh

r»ng:
a) ( dR n , ) lµ kh«ng gian mªtric ®Çy ®ñ.

b) ¸nh x¹ ®ång nhÊt :di ( dR n , ) ( )ρ,nR→  liªn tôc.

C©u 4. Cho hµm :f →¡ ¡  x¸c ®Þnh bëi

( )
( ]















+
=∈

∉
=

nn
Axifn

xif
xf

n
1,

1
1             

1,0                0
, K,2,1=n

Víi mçi ∗∈ Nn  ta ®Æt  ∑
=

=
n

k
An n

kf
1

λ  (
nAλ lµ hµm ®Æc trng cña An).

Chøng minh r»ng
a) ff n ↑  trªn ¡ .

b) f kh¶ tÝch L¬be trªn ¡  vµ tÝnh tÝch ph©n L¬be ( )f x dx∫
¡

 .

c) Hµm 2f kh«ng kh¶ tÝch L¬ be trªn ¡ .

C©u 5.  KÝ hiÖu [ ]1,0C  lµ kh«ng gian tÊt c¶ c¸c hµm liªn tôc  [ ]: 0,1x → ¡  víi bÊt k×

∈yx, [ ]1,0C  ta ®Æt ( )
[ ]

( ) ( )
0,1

, sup
t

d x y x t y t
∈

= − .  Chøng minh r»ng

a) ¸nh x¹ [ ] [ ]1,01,0: CCf →  cho bëi ( )[ ]( ) ( )dssxtxf
t

∫=
0

, ∈x [ ]1,0C  lµ ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh liªn

tôc. TÝnh chuÈn cña f.
b) [ ]( )dC ,1,0  kh«ng ph¶i lµ kh«ng gian compact.

http://www.pdffactory.com
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
Trêng §¹i häc Vinh

Céng hßa x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
§éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2000
M«n:  Gi¶i tÝch

Ngµnh: To¸n
§Ò sè 2

Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1. a) Kh¶o s¸t sù héi tô cña chuæi:  
1

( 1)
ln

n

n n

∞

=

−∑ .

b) T×m miÒn héi tô cña chuçi:   
1 2

n

n

x
n

∞

=
∑ .

c) TÝnh tæng cña chuæi lòy thõa: 2

1
( 1) n

n
n n x

∞
−

=

+∑

C©u 2. Ký hiÖu { }
2

2
1

:n n
n

l x x
∞

=

  = ⊂ < ∞ 
  

∑C .  §Æt ( ), sup n n
n

p x y x y
∈

= −
N

( )
1
22

1
, n n

n
d x y x y

∞

=

 
= − 

 
∑  víi { }nxx = ; { }nyy =  thuéc 2l

a) Chøng minh r»ng p, d lµ c¸c metric trªn 2l .

b) ¸nh x¹ ®ång nhÊt dI :  2 2( , ) ( , )l d l p→   lµ ¸nh x¹ liªn tôc.

C©u 3. a)  Cho hµm f ≥  0 ®o ®îc, h÷u h¹n h. k. n trªn tËp hîp A, ®Æt

( ) f(x)     f(x) n
0         f(x) nnf x

≤
=  ≥

nÕu

nÕu
 vµ  fn  f →  h. k. n

Chøng minh r»ng lim ( )A n Ax
I f d L I fdµ µ→∞

= .

b) Gi¶ sö E lµ tËp con cña kh«ng gian t«p« X. Chøng minh r»ng tËp E ®ãng khi vµ chØ khi
E chøa tÊt c¶ c¸c ®iÓm giíi h¹n cña nã.

C©u 4. ¸nh x¹ f: E →  F tõ kh«ng gian ®Þnh chuÈn E vµo kh«ng gian ®Þnh chuÈn F ®îc gäi lµ bÞ
chÆn nÕu tån t¹i mét h»ng sè C > 0 sao cho  ( )f x C≤  víi mäi x ∈ E mµ 1x ≤ . Chøng minh

r»ng ®Ó f: E →  F  bÞ chÆn,  ®iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ lµ f liªn tôc.

http://www.pdffactory.com
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
Trêng §¹i häc Vinh

Céng hßa x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
§éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2000
M«n:  §¹i sè
Ngµnh: To¸n

Thêi gian lµm bµi: 180 phót

 C©u 1. Gi¶ sö V lµ kh«ng gian vÐc t¬ thùc n chiÒu vµ VVf →:  lµ ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh.

a) Chøng minh ( ) ( ) nfimf =+ kerdimdim  .
b) Gi¶ sö f  ®¬n cÊu. Chøng minh  f lµ tù ®¼ng cÊu cña V.

c) Gi¶ sö  ff =2 . Chøng minh Vfimf =⊕ ker .
d) Gi¶ sö mäi vÐc t¬ kh¸c kh«ng cña V ®Òu lµ vÐc t¬ riªng cña f . Chøng minh r»ng f

®îc x¸c ®Þnh bëi  ( ) xxf α=  (α  lµ sè thùc cho tríc).

C©u 2. Gi¶ sö X lµ nhãm Xyclic cÊp m vµ Ylµ nhãm Xyclic cÊp n. Chøng minh r»ng:
a) Nhãm con cña nhãm X  lµ nhãm Xyclic.
b) X chØ cã mét sè h÷u h¹n nhãm con.
c) X ≅ Y khi vµ chØ khi m=n.
d) X×Y lµ nhãm Xyclic cÊp m×n khi vµ chØ khi  (m,n)=1.

C©u 3. Gi¶ s X lµ mét vµnh giao ho¸n cã ®¬n vÞ . Mét I®ªan A ≠  X cña X ®îc gäi lµ I®ªan tèi
®¹i  nÕu cvµ chØ nÕu c¸c I®ªan cña X chøa A chÝnh lµ X vµ b¶n th©n A. Mét I®ªan P cña X ®îc
gäi lµ nguyªn tè nÕu vµ chØ nÕu víi u,v X∈  th× tÝch u.v P∈  kÐo theo u P∈  hoÆc v P∈ . Gi¶ sö I
lµ I®ªan cña X. Chøng minh r»ng:

a) X/I lµ mét miÒn nguyªn khi vµ chØ khi I lµ  I®ªan tèi ®¹i.
b)  X/I lµ mét trêng khi vµ chØ khi I lµ  I®ªan tèi ®¹i .
c) NÕu I lµ  I®ªan tèi ®¹i th× I lµ  I®ªan tèi ®¹i.

http://www.pdffactory.com
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
Trêng §¹i häc Vinh

Céng hßa x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
§éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2001
M«n:  Gi¶i tÝch

Ngµnh: To¸n
§Ò sè 1

Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1. Cho chuæi hµm:  
( ) ( )

1

1
2 1

3

n
n

n
x

n

∞

=

−
−∑ . (1)

a) T×m miÒn héi tô cña chuçi (1)
b) TÝnh tæng cña chuæi (1) trong kho¶ng héi tô cña nã.

C©u 2. Cho hµm sè ( )
1y cos      0

, x
0                0

x
f x y

x

 ≠= 
 =

nÕu

nÕu

a) T×m tÊt c¶ c¸c ®iÓm gi¸n ®o¹n cña f.
b) TËp c¸c ®iÓm gi¸n ®o¹n cña f kh«ng ®ãng trong R2 nhng më trong tËp { }(0, ) :y y ∈ ¡ .

C©u 3. Cho d·y hµm

                     ( ) [ ] [ ]
[ ]

K,2,1,
1,0              0

1,0        1
=







∉

∈
= n

x

xnx
nxf n

 nÕu

nÕu

Chøng minh r»ng
a) ( )lim nx

f x x
→∞

=  víi  [ ]1,0∈∀x

b) 
1lim
2nx

If
→∞

=  trong ®ã nIf  lµ tÝch ph©n L¬be cña nf  trªn R, [ ]nx  lµ phÇn nguyªn cña nx .

C©u 4. Gi¶ sö  ∞l  lµ tËp tÊt c¶ c¸ d·y sè thùc bÞ chÆn ; 0c  lµ tËp tÊt c¶ c¸c d·y sè thùc héi tô tíi
0.

a) Chøng minh r»ng c«ng thøc
             sup n

n
x x

∈
=

N
 víi { }nxx =  ∈ ∞l  x¸c ®Þnh mét chuÈn trªn ∞l .

b) Chøng minh r»ng 0c  lµ kh«ng gian con ®ãng trong ∞l víi chuÈn nãi trªn.

c) Cho ¸nh x¹  Rlf →∞: x¸c ®Þnh bëi c«ng thøc ( )
1 3

n
n

n

xf x
∞

=

= ∑  , víi mäi  { }nxx =  ∈

∞l , H·y chøng minh r»ng f  lµ mét phiÕm hµm tuyÕn tÝnh, liªn tôc trªn ∞l  vµ tÝnh f .

C©u 5. Gi¶ sö E lµ kh«ng gian ®Þnh chuÈn h÷u h¹n chiÒu, B lµ h×nh cÇu ®¬n vÞ ®ãng trong E.
Chøng minh r»ng víi mäi x ∈ E, ®Òu tån t¹i y ∈ B sao cho x y−  = d(x, B).

http://www.pdffactory.com
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
Trêng §¹i häc Vinh

Céng hßa x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
§éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2001
M«n:  Gi¶i tÝch

Ngµnh: To¸n
§Ò sè 2

Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1. T×m miÒn héi tô cña chuçi hµm 
( )
( )∑

∞

= +
−

1 1
1

n
n

n

xn
.(1)

XÐt tÝnh kh¶ vi cña tæng chuçi (1) t¹i nh÷ng ®iÓm trong miÒn héi tô cña nã.

C©u 2. 1) XÐt tÝnh liªn tôc cña hµm sè ( )







=

≠
=

0                0

0     
y
1sin 

,
y

yx
yxf

nÕu

nÕu

2) Chøng minh r»ng tËp c¸c ®iÓm gi¸n ®o¹n cña hµm f  kh«ng ®ãng , kh«ng më trong
2R  nhng më trong R.

C©u 3. Cho d·y hµm

                     ( ) [ ] [ ]
[ ]

K,2,1,
1,0              0

1,0        1
=







∉

∈
= n

x

xnx
nxf n

 nÕu

nÕu

Chøng minh r»ng
a) ( )lim nx

f x x
→∞

=  víi  [ ]1,0∈∀x

b) 
1lim
2nx

If
→∞

=  trong ®ã nIf  lµ tÝch ph©n L¬ be cña nf  trªn R, [ ]nx  lµ phÇn nguyªn cña

nx .

C©u 4. Gi¶ sö  ∞l  lµ tËp tÊt c¶ c¸ d·y sè thùc bÞ chÆn ; 0c  lµ tËp tÊt c¶ c¸c d·y sè thùc héi tô tíi

0.
a) Chøng minh r»ng c«ng thøc ( ) nnNn yxyxd −= ∈sup,  víi { }nxx = ; { }nyy =  ∈ ∞l  x¸c

®Þnh mét mªtric trªn ∞l  vµ mªtric ®îc sinh bëi mét chuÈn trªn ∞l .

b)Chøng minh r»ng 0c  lµ tËp con ®ãng trong ∞l .

c) Cho ¸nh x¹  Rlf →∞:  bëi c«ng thøc ( ) ∑
∞

=

=
1 2n

n
nx

xf  víi mäi  { }nxx =  thuéc ∞l . H·y

chøng minh r»ng f  lµ mét phiÕm hµm tuyÕn tÝnh , liªn tôc trªn  ∞l  vµ tÝnh f .

C©u 5. Gi¶ sö E lµ kh«ng gian ®Þnh chuÈn , ∗E  lµ kh«ng gian c¸c phiÕm hµm tuyÕn tÝnh liªn tôc
trªn E vµ a lµ mét ®iÓm thuéc E. Chøng minh r»ng ¸nh x¹  CEa →Φ ∗:  ®îc cho bëi c«ng thøc

( ) ( )affa =Φ ; ∗∈∀ Ef   lµ ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh liªn tôc trªn E vµ aa =Φ .
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
Trêng §¹i häc Vinh

Céng hßa x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
§éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2001
M«n:  §¹i sè
Ngµnh: To¸n

Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1. Cho V lµ kh«ng gian tÊt c¶ c¸c ®a thøc mét Èn cã bËc n≤  víi hÖ sè thùc vµ ϕ : VV →  lµ
¸nh x¹ biÕn mçi ®a thøc thµnh ®¹o hµm cña nã.

a) Chøng minh r»ng ϕ  lµ mét phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh cña kh«ng gia vÐc t¬ V.
b) T×m gi¸ trÞ riªng vµ vÐc t¬ riªng cña ϕ .

 C©u 2. Cho ¸nh x¹  2 3:f −¡ ¡  x¸c ®Þnh bëi

               ( ) ( )myxyxyxyxf +−+−= 2,,2,
a) T×m m ®Ó f  lµ ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh .

b) T×m fker  vµ ( )imfdim  trong trêng hîp f  ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh.

C©u 3. a) Chøng minh r»ng mäi vµnh con cña vµnh sè nguyªn ¢  ®Òu cã d¹ng m¢  víi m∈¢ .

b) T×m tÊt c¶ c¸c tù ®ång cÊu cña vµnh ¢ [5] c¸c sè thùc cã d¹ng 5ba +  víi  a, b lµ c¸c
sè nguyªn.

 C©u 4. Cho K lµ mét trêng cã ®Æc sè nguyªn tè p. Chøng minh ¸nh x¹ pxx →  ( )Kx ∈  lµ mét
tù ®ång cÊu kh¸c kh«ng cña trêng K. Tõ ®ã h·y chøng minh ®Þnh lÝ Fecma bÐ: Víi mäi sè
nguyªn a vµ sè nguyªn tè p ta cã    ( )paa p mod≡ .

C©u 5. XÐt nhãm ¤  c¸c sè h÷u tØ víi phÐp céng th«ng thêng.
a) Chøng minh r»ng ¤  kh«ng ph¶i lµ nhãm Xyclic.
b)Nhãm th¬ng ¤ /¢  cã ®¼ng cÊu víi ¤  hay kh«ng?
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
Trêng §¹i häc Vinh

Céng hßa x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
§éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2002
M«n:  Gi¶i tÝch

Ngµnh: To¸n
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1. XÐt sù héi tô ®Òu cña  chuçi hµm ( )∑
∞

= +1
221n xnn

x
.

C©u 2. Cho hµm sè

( )
( ) ( )

( ) ( )






=

≠
+=

0,0,               0

0,0,     1cos
, 22

3

yx

yx
yx

x
yxf

 nÕu

nÕu

a)XÐt tÝnh kh¶ vi cña hµm f t¹i ®iÓm ( )0,0 .

b) XÐt tÝnh liªn tôc cña c¸c ®¹o hµm riªng cña f t¹i ®iÓm ( )0,0 .

C©u 3. Kh¶o s¸t tÝnh kh¶ tÝch Rieman, kh¶ tÝch L¬be vµ tÝnh c¸c tÝch ph©n ®ã (nÕu cã ) ®èi víi
hµm

( )









≠

=
=

n
xe

n
x

yxf
x 1          

1   sinx   
,

nÕu

nÕu
, K,3,2,1=n  trªn ®o¹n [ ]1,0 .

C©u 4. Gi¶ sö { }{ }∞<⊂=∞ nnn xRxl sup: ;

                       ( ){ }KKK ,2,1,,0,0,1,0,,0 === neA n

Chøng minh r»ng :

a) C¸c c«ng thøc ( ) ∑
∞

=

−=
1

1 ,
n

nn yxyxd , ( ) nnn yxyxd −=∞ sup,  víi { }nxx = ; { }nyy =

lÇn lît x¸c ®Þnh mªtric trªn 1l ; ∞l .

b) ∞⊂ ll1  nhng ( )∞dl ,1  kh«ng ®ãng trong ( )∞∞ dl , .

c) SpanA trï mËt trong ( )11 ,dl  nhng kh«ng trï mËt trong ( )∞∞ dl , , trong ®ã SpanA lµ tËp
hîp tÊt c¶ c¸c tæ hîp tuyÕn tÝnh h÷u h¹n cña A.

d) ¸nh x¹ ( ) ( )
11,,: ll →

∞∞ϕ  víi ( ) { },
2

n
nn

xx x x lϕ ∞
 = ∀ = ∈ 
 

 lµ ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh

liªn tôc. TÝnh ϕ   ( nn xx sup=
∞

; ∑
∞

=

=
1

1
n

nxx )  víi { }nxx = ).

C©u 5. Chøng minh r»ng { }nA   lµ d·y c¸c tËp më trong kh«ng gian mªtric ®Çy ®ñ X sao cho

XA =  th× víi mäi n  th× I
∞

=

=
1n

nAX .
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
Trêng §¹i häc Vinh

Céng hßa x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
§éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2002
M«n:  §¹i sè
Ngµnh: To¸n

Thêi gian lµm bµi: 180 phót

Bµi 1.  a)  Cho phÐp biÕn  ®æi tuyÕn tÝnh ϕ  cña 3¡  ®èi víi c¬ së ®¬n vÞ cã ma trËn lµ:

8 1 5
2 3 1
4 1 1

− − 
 − 
 − − 

H·y t×m gi¸ trÞ riªng vµ vect¬ riªng cñaϕ .

b) Chøng tá r»ng nÕu A  lµ ma trËn vu«ng phÇn tö thùc tháa m·n 2 0A I+ =  th× A  kh«ng
cã gi¸ trÞ riªng thùc. Tõ ®ã suy ra kh«ng tån t¹i ma trËn vu«ng A  cÊp 3  phÇn tö thùc tháa m·n

2 0A I+ =  (Trong ®ã I lµ ma trËn ®¬n vÞ cïng cÊp víi A ).

Bµi 2.  Cho nhãm G vµ AutG lµ nhãm tÊt c¶ c¸c tù ®¼ng cÊu cña G víi phÐp to¸n nh©n ¸nh x¹.
Víi mçi a ∈  G, xÐt ¸nh x¹ fa : G →  G

 x  a  a-1xa
a) Chøng minh r»ng fa lµ mét tù ®¼ng cÊu cña G, vµ ta gäi  ®ã lµ tù ®¼ng cÊu trong x¸c

®Þnh bëi  a.
b) Chøng minh r»ng tËp tÊt c¶ c¸c tù ®¼ng cÊu trong cña G lËp thµnh mét nhãm con, ký

hiÖu lµ IntG cña nhãm AutG. H¬n n÷a, IntG ∆ AutG.
c) Chøng minh r»ng mét nhãm con H cña G lµ íc chuÈn cña G khi vµ chØ khi fa(H) = H

víi mäi fa ∈  IntG.
d) Chøng minh r»ng nÕu G kh«ng giao ho¸n th× IntG kh«ng thÓ lµ Cyclic, do ®ã AutG

còng kh«ng lµ Cyclic.

Bµi 3. Cho tËp X = 3: ,
x y

x y
y x

  
∈  −  

Z , trong ®ã 3¢  lµ trêng c¸c líp ®ång d         theo

modul 3.
a) Chøng minh r»ng X cïng víi phÐp céng vµ nh©n ma trËn  lËp thµnh mét trêng.
b) T×m ®Æc sè cña trêng X.

Bµi 4. a) Chøng minh r»ng nÕu K lµ mét trêng th× vµnh ®a thøc K[x] lµ mét vµnh chÝnh.
b) Chøng minh r»ng miÒn nguyªn P kh«ng ph¶i lµ trêng th× P[x] kh«ng lµ vµnh chÝnh.
c) Gäi I = <x, 2> lµ Ideal sinh bëi hai phÇn tö x vµ 2 trong vµnh ¢ [x]. Chøng minh r»ng I

gåm tÊt c¶ c¸c ®a thøc víi hÖ sè tù do lµ sè nguyªn ch½n vµ I kh«ng ph¶i lµ Ideal chÝnh.
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
Trêng §¹i häc Vinh

Céng hßa x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
§éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2004
M«n:  Gi¶i tÝch

Ngµnh: To¸n
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1.  Cho hµm sè

( )








=

≠







+

=

 0y                 0

0y      
y
x1lny

, 2

2
2

 nÕu

nÕu
yxf

Chøng minh r»ng
a) ),('' yxf xy vµ ),('' yxfü  kh«gnliªn tôc t¹i ®iÓm (0,0).

b) )0,0(''
xyf = )0,0(''

yxf .

C©u 2. a) T×m miÒn héi tô cña chuçi hµm  ( )πnxx
n

n

n

n

+∑
∞

=

sin4 2

1
.

b)TÝnh tæng cña chuçi hµm ( ) 2

2
1 −

∞

=
∑ + n

n
xnn  trong miÒn héi tô cña nã.

C©u 3. Gi¶ sö (X, d) lµ kh«ng gian mªtric , XXf →:  lµ mét ¸nh x¹ liªn tôc. Chøng minh r»ng

a) TËp hîp ( ){ }xxfXxA =∈= :   lµ ®ãng.
b) NÕu X lµ tËp compact vµ φ≠A   th× tån t¹i sè c>0 sao cho xxxfd ≥)),((  víi mäi Xx ∈ .

C©u 4. Gi¶ sö { }nf  lµ d·y c¸c hµm ®o ®îc trªn A∈  A sao cho  +∞<∑∫
∞

=

µdf
n A

n
1

. Chøng minh

r»ng hµm ∑
∞

=1n
nf  kh¶ tÝc trªn A vµ µµ dfdf

A n
n

n A
n ∫ ∑∑∫ 







 ∞

=

∞

= 11

.

C©u 5. KÝ hiÖu [ ]
2

1,0C  lµ kh«ng gian tuyÕn tÝnh c¸c hµm kh¶ vi liªn tôc ®Õn cÊp hai trªn ®o¹n

[0,1]. Víi mçi ∈x [ ]
2

1,0C  ta ®Æt  ( ) ( ) [ ] )(''max1'0 1,0 txxxx t∈++= .

a) Chøng minh r»ng c«ng thøc trªn x¸c ®Þnh mét chuÈn trªn [ ]
2

1,0C ;

b) Chøng minh r»ng to¸n tö A: [ ]
2

1,0C → [ ]
2

1,0C  cho bëi c«ng thøc ( ) )('')(' txtxtAx +=  víi mäi

∈x [ ]
2

1,0C  , [ ]1,0∈t  tuyÕn tÝnh nhng kh«ng liªn tôc.
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
Trêng §¹i häc Vinh

Céng hßa x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
§éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2004
M«n:  §¹i sè
Ngµnh: To¸n

Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1. Cho n lµ sè nguyªn d¬ng, Pn(R)  lµ tËp hîp tÊt c¶ c¸c ®a thøc Èn x víi hÖ sè thùc cã bËc
kh«ng vît qu¸ n.

a) Chøng minh Pn(R)  cïng víi phÐp céng ®a thøc vµ phÐp nh©n ®a thøc víi mét sè lµ mét
kh«ng gian vÐc t¬ thùc.

b) Chøng minh r»ng hÖ vÐc t¬ nxxx )1(,,)1(,1,1 2 −−− K  lµ mét c¬ së cña Pn(R). T×m sè
chiÒu cña Pn(R).

C©u 2. Gi¶ sö V lµ kh«ng gai vÐc t¬ n chiÒu trªn trêng K vµ V1 lµ kh«ng gian con cña V víi sè
chiÒu b»ng m, nm <<0 .
 a)Chøng minh r»ng tån t¹i kh«ng gian con V2 cña V sao cho V= 21 VV ⊕ . T×m sè chiÒu
cña V2.

b) H·y nêu c¸ch x©y dùng kh«ng gian vÐc t¬ th¬ng 1/VV  vµ t×m sè chiÒu cña kh«ng
gian ®ã.

C©u 3. Gi¶ sö *£  lµ nhãm nh©n c¸c sè phøc kh¸c kh«ng, H lµ tËp hîp c¸c sè phøc cña *£    n»m
trªn trôc thùc vµ trôc ¶o , ¡ lµ nhãm céng c¸c sè thùc, ¢ lµ nhãm céng c¸c sè nguyªn.

a) Chøng minh r»ng H lµ íc chuÈn cña *£ .
b) Chøng minh r»ng ¢  lµ íc chuÈn cña ¡ .
c) Chøng minh r»ng nhãm th¬ng *£ / H ®¼ng cÊu víi nhãm ¡ / ¢ .

C©u 4. Gi¶ sö ¢  lµ vµnh c¸c sè nguyªn . LËp tÝch ®Ò c¸c V=¢ × ¢ .
a) Chøng minh r»ng V cóng víi phÐp to¸n céng vµ nh©n x¸c ®Þnh bëi :

                        (a,b)+(x,y)=(a+x,b+y)
                        (a,b).(x,y)=(ax,by) lµ mét vµnh giao ho¸n cã ®¬n vÞ . T×m íc cña kh«ng trong
vµnh ®ã.

b) Chøng minh r»ng V cùng víi phÐp céng vµ phÐp nh©n x¸c ®Þnh bëi
                             (a,b)+(x,y)=(a+x,b+y)
                        (a,b).(x,y)=(ax,ay+bx+by) lµ mét vµnh gaio ho¸n cã ®¬n vÞ . T×m íc cña kh«ng
trong vµnh ®ã.
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
Trêng §¹i häc Vinh

Céng hßa x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
§éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi bæ tóc thi cao häc n¨m 2005
M«n:  Gi¶i tÝch

Ngµnh: To¸n
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1. 1) XÐt tÝnh liªn tôc vµ kh¶ vi cña hµm sè:

( )
3 2 2

2 2       ( ; ) (0;0) 
,

0                ( ; ) (0;0) 

x x y x y
f x y x y

x y

 −
≠= +

 =

nÕu

nÕu 

2) Cho chuçi hµm: ( )
1

1 2
2

n
n

n
x

∞

=

+∑   (1)

a) T×m miÒn héi tô, héi tô ®Òu cña chuæi (1)
b) TÝnh tæng cña chuæi (1) trong miÒn héi tô cña nã.

C©u 2. Gi¶ sö 1l = { }








∞<∈∈= ∑
∞

=1
,;:

n
nnn xNnCxxx .

a) Chøng minh r»ng c«ng thøc  
1

n
n

x x
∞

=

=∑  víi { }nxx =  ∈ 1l  x¸c  ®Þnh mét chuÈn trªn

1l .

b) Chøng minh r»ng ¸nh x¹ f: 1l  → R víi ( ) { } 1
1

f ,
2

n
nn

n

xx x x l
∞

=

= ∀ = ∈∑  lµ ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh

liªn tôc. TÝnh f .

C©u 3. GØa sö X lµ mét kh«ng gian metric, K lµ mét tËp compact cña X, a vµ b lµ hai ®iÓm thuéc
X\ K. Chøng minh r»ng tån t¹i hai tËp më U, V trong X sao cho U ∩ V = φ,  K ⊆ U, {a, b} ⊂ V.
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
Trêng §¹i häc Vinh

Céng hßa x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
§éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2005
M«n:  Gi¶i tÝch

Ngµnh: To¸n
Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1. a) Cho hµm sè 2:f →¡ ¡  x¸c ®Þnh bëi

( )
2 2

2 2

2 2

       0
,

0                0 

xy x y
x yf x y

x y

 + ≠ += 
 + =

nÕu

nÕu 

Chøng minh r»ng hµm f(x, y) liªn tôc theo biÕn x khi cè ®Þnh y vµ liªn tôc theo biÕn y khi
cè ®Þnh biÕn x nhng kh«ng liªn tôc theo hai biÕn (x, y)

b) Gi¶ sö G ⊂ 2¡ vµ :f G → ¡ . Chøng minh r»ng nÕu hµm f(x, y)liªn tôc theo biÕn x víi
mçi y cè ®Þnh vµ cã ®¹o hµm riªng theo biÕn y bÞ chÆn trªn miÒn G, th× f(x, y) liªn tôc trªn G.

C©u 2. a) Kh¶o s¸t sù héi tô cña chuçi sè: 

1
2

4
1 1

n

n n

dx
x

+
∞

= +
∑ ∫ .

b) T×m miÒn héi tô vµ tÝnh tæng cña chuçi hµm: 
0
(2 3 )n n n

n
x

∞

=

+∑ .

C©u 3. a) Chøng minh r»ng tËp hîp c¸c sè thùc ¡  víi hµm d: ¡ × ¡ → ¡  cho bëi            d(x,

y) = 3 3x y x y− + − ,  víi mäi x, y ∈ ¡  lµ kh«ng gian metric ®Çy ®ñ.

b) Chøng minh r»ng ¸nh x¹ ®ång nhÊt Id : ( ¡ , ) → ( ¡ , d)  từ kh«ng gian c¸c sè thùc

víi metric kho¶ng c¸ch th«ng thêng vµo kh«ng gian metric ( ¡ , d) lµ ¸nh x¹ liªn tôc nhng
kh«ng liªn tôc ®Òu.
C©u 4. a) Chøng minh r»ng kh«ng gian c¸c sè thùc víi  t«p«  th«ng thêng lµ kh«ng gian tháa
m·n tiªn ®Ò ®Õm ®îc thø hai.

b) Gi¶ sö f: (0: 1] → ¡  lµ hµm bÞ chÆn, ®o ®îc Lebesgue. KÝ hiÖu E = (0 ; 1] vµ En =

(
1 1,

1n n+
]  víi n ≥  1. Chøng minh r»ng:

a) Hµm f kh¶ tÝch Lebesgue trªn E vµ En víi mäi n ≥  1.

b) 
1

n
n E E

fd fdµ µ
∞

=

=∑ ∫ ∫ .

C©u 5. a) Gi¶ sö X vµ Y lµ hai kh«ng gian Banach, Y* lµ kh«ng gian liªn hîp cña Y vµ   A: X →
Y lµ to¸n tö tuyÕn tÝnh. Chøng minh r»ng nÕu víi mäi d·y {xn} ⊂ X sao cho      xn → 0 vµ víi mäi
f ∈ Y* ta cã f[A(xn)] → 0 khi n → ∞, th× f liªn tôc.

b) Chøng minh r»ng trong kh«ng gian ®Þnh chuÈn

2l = { } 2

1
: ; ,n n n

n
x x x n x

∞

=

 
= ∈ ∈ < ∞ 

 
∑C N  víi chuÈn 

1
2 2

1
n

n
x x

∞

=

 
=   

 
∑ , x = {xn}∈ 2l , h×nh cÇu

®ãng B'(0, r)  = { }{ }:nx x x r= ≤  víi r > 0 kh«ng lµ tËp compact.
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o
Trêng §¹i häc Vinh

Céng hßa x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
§éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2005
M«n:  §¹i sè
Ngµnh: To¸n

Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1. T×m tÊt c¶ c¸c ma trËn vu«ng cÊp hai A trªn trêng c¸c sè thùc ¡  sao cho A2 = 0.

C©u 2. Cho ¸nh x¹ 3 2:f →¡ ¡  x¸c ®Þnh bëi :  f(x, y) = (2x - y, x + y, x - 2y + 2a).
a) T×m a ®Ó f lµ ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh.
b) T×m Ker(f) vµ Im(f) trong trêng hîp f lµ ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh.

C©u 3. Chøng minh r»ng:
a) Cã duy nhÊt mét ®ång cÊu tõ nhãm céng c¸c sè h÷u tû ¤  ®Õn nhãm céng c¸c sè

nguyªn ¢ .
b) Nhãm céng c¸c sè h÷u tû ¤  kh«ng ph¶i lµ nhãm Cyclic.
c) Nhãm th¬ng ¤ / ¢  kh«ng ®¼ng cÊu víi nhãm céng c¸c sè h÷u tû ¤ .

C©u 4. KÝ hiÖu ¢ [i] lµ vµnh c¸c sè phøc d¹ng a + bi, víi a, b lµ c¸c sè nguyªn  (víi phÐp céng vµ
nh©n sè phøc).

a) Chøng minh r»ng, ¸nh x¹ f x¸c ®Þnh bëi f(a + bi) = a - bi lµ mét tù ®¼ng cÊu cña vµnh
¢ [i].

b) T×m tÊt c¶ c¸c tù ®¼ng cÊu cña ¢ [i].
c) M« t¶ vµnh th¬ng ¢ [i]/ A, trong ®ã A lµ Ideal cña vµnh ¢ [i], gåm c¸c sè phøc d¹ng

a + bi, víi a, b lµ c¸c sè nguyªn ch¼n.

C©u 5. Cho X lµ mét miÒn nguyªn. Chøng minh r»ng, X lµ mét trêng khi vµ chØ khi X chØ cã hai
Ideal tÇm thêng lµ {0} vµ X.

http://www.pdffactory.com


Đề thi tuyển sinh sau đại học Đại học Vinh năm 2006
Môn: Giải tích

Thời gian: 180 phút

Câu 1. Tìm miền hội tụ và tính tổng của chuỗi hàm

∞∑
n=1

(−1)nn

(
x− 1

x + 1

)n

Câu 2. Xét tính liên tục và khả vi của hàm

f(x, y) =

(x2 + y2) sin
1

y
nếu y 6= 0

0 nếu y = 0

Câu 3. Giả sử f : R → R là hàm đo được và tồn tại tích phân Lơbe If .
Với mỗi n = 1, 2, . . . cho hàm

fn(x) =

{
f(x) nếu |f(x)| < n

n + 1 nếu |f(x)| ≥ n

1) Chứng minh rằng lim
n→∞

fn(x) = f(x), với mọi x ∈ R.

2) Có kết luận được lim
n→∞

Ifn = If hay không?

Câu 4. Giả sử C[−1,1] là không gian các hàm số liên tục trên [−1, 1] với
chuẩn

‖f‖ = sup
x∈[−1,1]

|f(x)|, với mọi f ∈ C[−1,1].

và X = {f ∈ C[−1,1] : f(1) = 0}, còn Y là không gian các dãy số hội tụ với
chuẩn

‖x‖ = sup
n∈N

|xn|, với mọi x = {xn} ∈ Y.

Cho ánh xạ T : X → Y được xác định bởi công thức

T (f) =

{
f

(
n

n + 1

)}
, với mọi f ∈ X.

1) Chứng minh rằng Y là không gian Banach
2) Xét tính compact của tập K = {f ∈ X : ‖f‖ ≤ 1} trong X
3) Chứng minh rằng T là ánh xạ tuyến tính liên tục và tính chuẩn của

T .
4) Xét tính trù mật của Y \ T (X) trong Y .



Đề thi tuyển sinh sau đại học năm 2006
Môn: Đại số

Thời gian: 180 phút

Câu 1. Cho V là không gian vectơ tất cả các ma trận vuông cấp 2 phần
tử thực. Xét ánh xạ

f : V → V(
a b
c d

)
7→

(
−a −b
−c −d

)
1) Chứng minh rằng f là phép biến đổi tuyến tính của V .
2) Tìm ma trận của f theo cơ sở chính tắc của V .
3) Tìm Kerf , Imf .

Câu 2. Giả sử f là phép biến đổi tuyến tính và có ma trận đối với cơ sở
đã cho là

A =

 1 1 0
0 1 0
5 3 −2


1) Tìm giá trị riêng và vectơ riêng của f .
2) Vectơ riêng của f tìm được ở câu 1) có tọa độ đối với cơ sở nào?
3) f có phải đẳng cấu không? Tại sao?

Câu 3. 1) Cho G là tập tất cả các giá trị căn phức bậc n của 1, với n
là số nguyên dương. Chứng minh rằng đối với phép nhân các số phức thông
thường, G là nhóm Cyclic.

2) Cho A là một vành và I là một tập con của A. Chứng minh rằng I là
Ideal của A khi và chỉ khi I là hạt nhân của một đồng cấu nào đó từ A.

Câu 4. Cho A[x] là vành đa thức một ẩn trên vành A giao hoán có đơn
vị.

1) Chứng minh rằng nếu A là trường thì A[x] là vành chính.
2) Gọi R là trường các số thực và I là Ideal của vành R[x] sinh bởi x2 +1.

Chứng minh vành thương R[x]/I là một trường.
3) Nếu A là một trường thì A[x] có phải là một trường không? Tại sao?

Câu 5. Cho A là một ma trận vuông cấp 2 phần tử thực và n ∈ N, n ≥ 2.
Chứng minh rằng An = 0 khi và chỉ khi A2 = 0.



Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o Céng hoµ x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
Trêng §¹i häc s ph¹m Quy Nh¬n §éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2001
Ngµnh: To¸n häc
M«n thi: Gi¶i tÝch

Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1. Cho hµm sè x¸c ®Þnh trªn R2 bëi

f(x; y) =

½
y4

x2+y2 nÕu x2 + y2 > 0

0 nÕu x2 + y2 = 0

Chøng minh r»ng
a) f(x; y) cã c¸c ®¹o hµm riªng liªn tôc.
b) f

00
xy(0; 0) = f

00
(0; 0).

C©u 2. Cho f : R ! R lµ ¸nh x¹ liªn tôc. §Æt ½(x; y) = jf(x) ¡ f(y)j víi mäi
x; y 2 R. Chøng minh r»ng

a) ½(x; y) lµ mét mªtric trªn R khi vµ chØ khi f ®¬n ¸nh.
b) (R; ½) lµ kh«ng gian mªtric ®Çy ®ñ khi vµ chØ khi f(R) lµ ®ãng trong R

víi mªtric th«ng thêng. Tõ ®ã suy ra r»ng víi ½(x; y) = jarctgx ¡ arctgyj th×
(R; ½) lµ kh«ng gian mªtric kh«ng ®Çy ®ñ.

C©u 3. Chøng minh r»ng kh«ng gian C[a;b] c¸c hµm sè liªn tôc trªn [a; b] lµ
kh¶ ly víi mªtric d(x; y) = max

t2 [a;b]
jx(t) ¡ y(t)j, 8x; y 2 C[a;b].

C©u 4. Cho X lµ kh«ng gian ®Þnh chuÈn n chiÒu. Chøng minh r»ng kh«ng
gian liªn hîp X¤ lµ kh«ng gian ®Þnh chuÈn n chiÒu ®ång ph«i tuyÕn tÝnh víi X.

C©u 5. Gi¶ sö E = C[0;1] lµ kh«ng gian Banach víi chuÈn kxk = sup
t2 [0;1]

jx(t)j,

F lµ kh«ng gian con cña E gåm c¸c hµm sè cã ®¹o hµm liªn tôc trªn [0; 1]. XÐt
¸nh x¹ A : F ! E cho bëi A(f) = f 0.

1. Chøng minh r»ng
a) KerA = A¡1(0) lµ kh«ng gian con ®ãng cña F vµ A cã ®å thÞ ®ãng.
b) A kh«ng liªn tôc.
2. NÕu trªn F x¸c ®Þnh chuÈn kxk = max

t2 [0;1]
jx(t)j + max

t2 [0;1]
jx0(t)j ; 8x 2 F , h·y

chøng minh r»ng A lµ to¸n tö tuyÕn tÝnh liªn tôc. TÝnh kAk.

1Typeset by §Æng Xu©n C¬ng – Cao häc 12 – Gi¶i tÝch – §¹i häc Vinh .
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o Céng hoµ x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
Trêng §¹i häc s ph¹m Quy Nh¬n §éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2001
Ngµnh: To¸n häc
M«n thi: §¹i sè

Thêi gian lµm bµi: 180 phót
C©u 1.Cho G lµ mét nhãm Xyclic cÊp n sinh bëi phÇn tö a vµ H lµ mét nhãm

con cña G.
a) Chøng minh r»ng H lµ nhãm Xyclic vµ H cã mét mét phÇn tö sinh ad víi

d lµ mét íc sè d¬ng nµo ®ã cña n.
b) Cho q lµ mét íc sè d¬ng nµo ®ã cña n. Chøng minh r»ng G cã duy nhÊt

mét nhãm con cÊp q.
c) Cho m vµ k lµ nh÷ng sè nguyªn d¬ng. XÐt nhãm céng Zm vµ quy t¾c

tng øng ' tõ Zm vµo G cho bëi '(t) = atk, víi mäi t 2 Zm. Chøng minh r»ng '
lµ mét ®ång cÊu nhãm khi vµ chØ khi km chia hÕt cho n.

d) X¸c ®Þnh c¸c tù ®ång cÊu, tù ®¼ng cÊu cña nhãm Z15.

C©u 2. a) Cho R lµ mét vµnh giao ho¸n cã ®¬n vÞ vµ I lµ mét Ideal cña R.
Chøng minh r»ng J lµ Ideal nguyªn tè khi vµ chØ khi R/J lµ miÒn nguyªn.

b) Chøng minh r»ng sè nguyªn d¬ng n lµ sè nguyªn tè khi vµ chØ khi Zn lµ
mét trêng.

c) Chøng minh r»ng trong trêng Zn, víi mäi x; y 2 Zn, ta cã
x + y = xn + yn = (x + y)n:

C©u 3. Ký hiÖu V = M(2; R) vµ cho A 2 V .
a) Chøng minh r»ng ¸nh x¹ 'A : V ! V cho bëi X 7! AX ¡ XA víi mäi

X 2 V lµ mét tù ®ång cÊu tuyÕn tÝnh cña V.
b) Chøng minh r»ng 'A kh«ng lµ ®¬n cÊu víi mäi A 2 V .

C©u 4. Gi¶ sö V lµ mét kh«ng gian vect¬ Euclide h÷u h¹n chiÒu vµ W1; W2

lµ c¸c kh«ng gian vect¬ con cña V. Gi¶ sö r»ng víi mçi ¡!v 2 W2; ¡!v 6= ¡!
0 ; tån

t¹i mét vect¬ ¡!x 2 W1 sao cho tÝch v« híng h¡!v ; ¡!x i 6= 0. Chøng minh r»ng
dim W2 ¸ dim W1.
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o Céng hoµ x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
Trêng §¹i häc s ph¹m Quy Nh¬n §éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2004
Ngµnh: To¸n häc
M«n thi: Gi¶i tÝch

Thêi gian lµm bµi: 180 phót
C©u 1. Cho hµm sè hai biÕn sè:

f(x; y) =

½
e

¡ 1
x2+y2 nÕu x2 + y2 > 0

0 nÕu x2 + y2 = 0

TÝnh c¸c ®¹o hµm riªng @f
@x

; @f
@y

vµ xÐt tÝnh kh¶ vi cña hµm sè f t¹i ®iÓm
(x; y) 2 R2.

C©u 2. Cho hµm sè f : [0; 1] ! R x¸c ®inh nh sau:

f(x) =

½ 1
(x2+1)2

nÕu x 2 Q
ex2

nÕu x 62 Q
XÐt tÝnh kh¶ tÝch Riemann vµ kh¶ tÝch Lebesgue cña hµm sè nµy trªn [0; 1]

vµ tÝnh tÝch ph©n t¬ng øng nÕu tån t¹i.

C©u 3. Gi¶ sö (X; ½) lµ mét kh«ng gian mªtric. XÐt d : X £ X ! [0; +1),
d(x; y) = ½(x;y)

1+½(x;y)
. Chøng minh r»ng (X; ½) lµ kh«ng gian mªtric.

C©u 4. KÝ hiÖu C[0;1] lµ kh«ng gian vect¬ gåm tÊt c¶ c¸c hµm sè liªn tôc trªn
[0; 1]. Víi x 2 C[0;1], ®Æt kxk = max

t2 [0;1]
jx(t)j.

1. Chøng minh r»ng (C[0;1]; k:k) lµ mét kh«ng gian Banach.

2. §Þnh nghÜa ¸nh x¹ A : C[0;1] ! C[0;1], (Ax)(t) =
1R
0

sin(t + s):x(s)ds; víi

x 2 C[0;1], t 2 [0; 1]. Chøng minh r»ng A lµ ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh liªn tôc vµ tÝnh
chuÈn cña A.

C©u 5. Gi¶ sö X lµ kh«ng gian ®Þnh chuÈn vµ Y lµ kh«ng gian con ®ãng cña
X víi ; 6= Y 6= X vµ cho 0 < t < 1. Chøng minh r»ng víi mçi y 2 Y , tån t¹i
x 2 X víi kxk = 1 sao cho kx ¡ yk > t.
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o Céng hoµ x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
Trêng §¹i häc s ph¹m Quy Nh¬n §éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2004
Ngµnh: To¸n häc
M«n thi: §¹i sè

Thêi gian lµm bµi: 180 phót
C©u 1. Víi mçi sè nguyªn d¬ng n ¸ 2, ký hiÖu Pn lµ kh«ng gian vect¬ c¸c

®a thøc thuéc R[x] cã bËc  n, trong ®ã R lµ trêng sè thùc.
1. Chøng minh r»ng víi mçi a 2 R, hÖ vect¬ f1; (x ¡ a); :::; (x ¡ a)ng lµ mét

c¬ së cña Pn

2. Cho ¸nh x¹ © : Pn ! Pn¡1 x¸c ®Þnh bëi ©(f(x)) = f 0(x), víi mäi f(x) 2 Pn,
trong ®ã f 0(x) lµ ®a thøc ®¹o hµm cña f(x).

a) Chøng minh © lµ ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh.
b) X¸c ®Þnh ma trËn A cña © ®èi víi cÆp c¬ së f1; (x ¡ a); :::; (x ¡ a)ng vµ

f1; x; :::; xn¡1g, víi a 2 R cho tríc.
c) X¸c ®Þnh h¹ng cña ma trËn A.

C©u 2. Cho V lµ kh«ng gian vect¬ h÷u h¹n chiÒu trªn trêng K, f : V ! V
lµ mét phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh. Chøng minh r»ng Imf = Imf2khi vµ chØ khi
V = Kerf © Imf .

C©u 3. Cho G = hai lµ mét nhãm Cyclic cÊp n sinh bëi a.
a) Chøng minh r»ng víi k lµ mét sè nguyªn bÊt kú, cÊp cña phÇn tö ak b»ng

n
d
, trong ®ã d = (n; k).

b) Cho n = p2, víi p lµ mét sè nguyªn tè. H·y x¸c ®Þnh sè phÇn tö sinh cña
nhãm G.

C©u 4. Ký hiÖu D =
©

m
n

j m, n 2 Z; n lµ sè lÎ
ª

, trong ®ã Z lµ tËp hîp c¸c sè
nguyªn. Chøng minh r»ng D lµ mét vµnh chÝnh víi c¸c phÐp to¸n céng vµ nh©n
c¸c sè h÷u tû.

C©u 5. Cho p lµ mét sè nguyªn tè vµ p(x) = xp¡1 + xp¡2 + ::: + x + 1 2 Q[x],
trong ®ã Q lµ trêng c¸c sè h÷u tû.

1.Chøng minh r»ng p(x) lµ mét ®a thøc bÊt kh¶ quy trªn Q.
2. Gäi ® 2 C lµ mét nghiÖm cña p(x). XÐt t¬ng øng:

' : Q[x] ! C
f(x) 7! f (®)

Chøng minh r»ng:
a) ' lµ mét ®ång cÊu vµnh.
b) B = fa0 + a1® + ::: + ap¡2®p¡2 ja0; a1; :::ap¡2 2 Qg lµ mét trêng víi c¸c

phÐp to¸n céng nh©n c¸c sè phøc.
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o Céng hoµ x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
Trêng §¹i häc s ph¹m Quy Nh¬n §éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2005
Ngµnh: To¸n häc
M«n thi: Gi¶i tÝch

Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1. 1.Trªn tËp hîp sè thùc R, ta ®Æt d(x; y) = jarctgx ¡ arctgyj ; 8x; y 2 R.
Chøng minh r»ng

a) d lµ mét mªtric trªn R.
b) (R; d) lµ kh«ng gian mªtric kh«ng ®Çy ®ñ.
2. Chøng minh r»ng mäi ¸nh x¹ tõ kh«ng gian mªtric N (lµ tËp hîp c¸c sè

tù nhiªn víi mªtric th«ng thêng) vµo kh«ng gian mªtric Y lµ liªn tôc ®Òu. §iÒu
nµy cßn ®óng kh«ng khi thay N b»ng mét kh«ng gian mªtric rêi r¹c.

C©u 2. Cho L lµ kh«ng gian vÐct¬ c¸c ¸nh x¹ Lipschitz tõ [0; 1] ®Õn R vµ ®Æt
E1 = C1([0; 1]; R).

a) Chøng minh r»ng k:k : L ! x¸c ®Þnh bëi

8f 2 L; kfk = jf (0)j + sup
(x;y)2[0;1]2;x 6=y

jf(x) ¡ f(y)j
jx ¡ yj

lµ mét chuÈn trªn L, vµ chuÈn ®ã kh«ng t¬ng ®¬ng víi kfk1 = sup
t2 [0;1]

jf (t)j.

b) Chøng minh r»ng N : E1 ! x¸c ®Þnh bëi 8f 2 E1; N (f) = jf (0)j +
sup

t2 [o;1]

jf 0(t)j lµ mét chuÈn trªn E1 vµ chuÈn nµy trïng víi k:k.

C©u 3. Cho E = C([0; 1]; R) ®îc trang bÞ chuÈn k:k1 vµ ¸nh x¹ T : E ! E
®îc x¸c ®Þnh nh sau:

8f 2 E; 8x 2 [0; 1]; (T (f))(x) =
xR
0

f(t)dt:

Chøng minh r»ng T lµ ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh liªn tôc vµ tÝnh kTk.
C©u 4. Gi¶ sö

f(x; y) =

½ xy
jxj+jyj nÕu x2 + y2 6= 0

0 nÕu x2 + y2 = 0

Chøng minh r»ng kh¾p n¬i trong h×nh vu«ng A = [¡1; 1] £ [¡1; 1] hµm f cã
c¸c ®¹o hµm riªng, c¸c ®¹o hµm riªng nµy bÞ chÆn trong A nhng kh«ng kh vi
t¹i (0; 0).

C©u 5. Gi¶ sö f lµ mét hµm ®o ®îc trªn ®o¹n [a; b] vµ cã mét sè M > 0 vµ
0 < ® < 1 sao cho jf (x)j >= M

jx¡x0j® víi a < x0 < b. H·y chøng minh f kh¶ tÝch
Lebesgue trªn [a; b].

C©u 6. Cho M lµ mét kh«ng gian vÐct¬ con cña kh«ng gian ®Þnh chuÈn E trªn
trêng © vµ T lµ mét ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh tõ M vµo E. Gi¶ sö cã mét ® 2 © ®Ó cho
(®Id + T ) lµ mét song ¸nh tõ E vµo E. vµ (®Id + T )¡1 liªn tôc trªn E, trong ®ã
¸nh x¹ Id lµ ¸nh x¹ ®ång nhÊt. Chøng minh r»ng ®å thÞ cña T lµ mét tËp ®ãng
trong E £ E.
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Bé gi¸o dôc vµ ®µo t¹o Céng hoµ x· héi chñ nghÜa ViÖt Nam
Trêng §¹i häc s ph¹m Quy Nh¬n §éc lËp - Tù do - H¹nh phóc

§Ò thi tuyÓn sinh cao häc n¨m 2005
Ngµnh: To¸n häc
M«n thi: §¹i sè

Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1. 1. Cho k, n lµ nh÷ng sè nguyªn d¬ng lín h¬n 1 vµ f : Rn ! Rn

lµ mét phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh tho¶ m·n fk = 0. §Æt g : Rn ! Rn cho bëi
g(x) = x ¡ f (x); 8x 2 Rn. Chøng minh r»ng g lµ mét tù ®¼ng cÊu cña Rn.

2. Ký hiÖu M(n; R) lµ kh«ng gian tuyÕn tÝnh c¸c ma trËn thùc vu«ng cÊp n.

Víi A = (aij) 2 M(n; R) , ®Æt Tr(A) =
nP

i=1

aii (vÕt cña ma trËn A).

a) Chøng minh r»ng ¸nh x¹ v : M(n; R) ! R2 x¸c ®Þnh bëi:
v(A) = (T r(A); a11); 8A = (aij) 2 M(n; R)

lµ mét ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh.
b) TÝnh sè chiÒu cña h¹t nh©n Ker(v).
c) Víi n = 3 h·y chØ ra mét c së cña kh«ng gian Ker(v) vµ x¸c ®Þnh kh«ng

gian con bï cña Ker(v) trong kh«ng gian M(n; R).

C©u 2. Cho nhãm G víi phÐp to¸n nh©n vµ A; B lµ nh÷ng nhãm con chuÈn
t¾c cña G sao cho A \ B = feg(e lµ ®n vÞ cña nhãm G) vµ G sinh bëi A [ B.

1. Mçi phÇn tö x 2 G biÓu diÔn ®îc díi d¹ng x = ab; a 2 A; b 2 B vµ biÓu
diÔn lµ duy nhÊt.

2. G ®¼ng cÊu víi nhãm tÝch trùc tiÕp A £ B cña hai nhãm A vµ B.
3. NÕu A vµ B lµ nh÷ng nhãm Cyclic cÊp tng øng lµ m vµ n sao cho

(m; n) = 1 th× G lµ nhãm Cyclic.

C©u 3. Cho R lµ mét vµnh giao ho¸n cã ®n vÞ kh¸c 0. Ideal P 6= R cña R ®îc
gäi lµ cùc ®¹i nÕu R kh«ng chøa Ideal Q 6= R nµo sao cho P ½ Q; P 6= Q.Chøng
minh c¸c kh¼ng ®Þnh sau:

1. Ideal P lµ cùc ®¹i khi vµ chØ khi vµnh thng R/P lµ mét trêng.
2. Vµnh R chøa Ýt nhÊt mét Ideal cùc ®¹i.
3. NÕu P lµ Ideal cùc ®¹i duy nhÊt cña vµnh R th× víi mçi phÇn tö a 2 R

phÇn tö a hoÆc 1 - a lµ kh nghÞch.



§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 1999
M«n thi: §¹i sè

C©u 1: Cho R lµ trêng sè thùc, α1 = (1, 1, 1);α2 = (1, 1, 0), α3 = (1, 0, 0) lµ
ba vect¬ trong kh«ng gian R3. XÐt ¸nh x¹ tuyÕn tÝnh ϕ : R3 → R3 x¸c ®Þnh bëi:
ϕ(x, y, z) = (x + z.y + z, x), (x, y, z) ∈ R3

a) Chøng minh r»ng hÖ αi lËp thµnh mét c¬ së cña R3

b) X¸c ®Þnh ma trËn A cña ϕ ®èi víi c¬ së αi

c) TÝnh ®Þnh thøc cña ma trËn A

C©u 2:Cho H vµ K lµ hai nhãm nh©n vµ G = H × K lµ tÝch §Ò c¸c cña
chóng. Trªn G ta x¸c ®Þnh phÐp to¸n nh©n nh sau: (a, b)(c, d) = (ac, bd) víi mäi
a, c ∈ H; b, d ∈ K. Chøng minh r»ng:
a) G lËp thµnh mét nhãm víi phÐp nh©n x¸c ®Þnh nh trªn
b) C¸c tËp hîp con: A = (a, 1K)|a ∈ H vµ B = (1H , b)|b ∈ K lµ nh÷ng nhãm con
chuÈn t¾c cña G

C©u 3: Cho X lµ mét miÒn nguyªn cã ®Æc sè lµ mét sè nguyªn d¬ng n. Chøng
minh r»ng:
a) cÊp cña mäi phÇn tö kh¸c kh«ng trong nhãm céng (X, +) lµ n.
b) n lµ mét sè nguyªn tè

C©u 4: Cho S = f1, f2, ..., fn, ... trong ®ã fn = xkn − 1 vµ k lµ mét sè nguyªn
d¬ng lµ mét hä c¸c ®a thøc cña vµnh ®a thøc mét biÕn lÊy hÖ sè trªn R.
a) H·y x¸c ®Þnh idean (S) trong R[x] sinh bëi hä S.
b) (S) cã nguyªn tè kh«ng? T¹i sao?

C©u 5: Cho m,n lµ hai sè tù nhiªn nguyªn tè cïng nhau. Chøng minh r»ng mäi
®ång cÇu f tõ nhãm céng Zn vµo nhãm céng Zm ®Òu lµ ®ång cÊu kh«ng.

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2000
M«n thi: §¹i sè

C©u 1: Trong kh«ng gian vect¬ thùc Rn cho c¸c kh«ng gian com sau:
V = {x = (x1, x2, ..., xn)|x1 + x2 + ... + xn = 0}

W = {x = (x1, x2, ..., xn)|x1 = xn = 0}
a) H·y t×m c¬ së vµ sè chiÒu cña V,W
b) T×m sè chiÒu cña V ∩W

C©u 2:Chøng minh r»ng mét ma trËn vu«ng víi c¸c phÇn tö lµ sè thùc giao ho¸n
®îc víi mäi ma trËn vu«ng X cïng cÊp khi vµ chØ khi A cã d¹ng A = cE trong ®ã
E lµ ma trËn ®¬n vÞ, c lµ mét sè thùc nµo ®ã.

C©u 3: Mét nhãm Aben ®îc gäi lµ bÊt kh¶ quy nÕu nã kh«ng ph©n tÝch ®îc
thµnh tæng trùc tiÕp cña 2 nhãm con thùc sù. Chøng minh r»ng:
a) Nhãm Zp lµ bÊt kh¶ quy khi vµ chØ khi P lµ mét sè nguyªn tè
b) Nhãm céng c¸c sè nguyªn Z lµ bÊt kh¶ quy
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C©u 4: Cho R lµ mét nhãm giao ho¸n. Chøng minh c¸c mÖnh ®Ò sau lµ t¬ng
®¬ng:
a) Mäi I®ªan cña R lµ h÷u h¹n sinh. b) Víi mäi d·y t¨ng c¸c I®ªan trong R:

I1 ⊂ I2 ⊂ ... ⊂ In ⊂ ...

lu«n tån t¹i mét sè nguyªn d¬ng k sao cho Ik = Ik+1 = ...

C©u 5:Cho A[x] lµ vµnh ®a thøc mét biÕn cã hÖ sè trong miÒn nguyªn A. Chøng
minh r»ng: a) A[x] lµ mét miÒn nguyªn
b) Mét phÇn tö f(x) ∈ A[x] lµ kh¶ nghÞch khi vµ chØ khi f(x) lµ phÇn tö kh¶ nghÞch
cña miÒn nguyªn A

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2001
M«n thi: §¹i sè

C©u 1: Cho f, g : V → V lµ c¸c phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh cña R - kh«ng gian
vect¬ n chiÒu V tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn sau: f + g = idR; fg = 0. Chøng minh r»ng:
a) f2 = f ; g2 = g; gf = 0.
b) V = Imf ⊕ Img

C©u 2: Cho R3 lµ mét kh«ng gian vect¬ trªn trêng sè thùc R, X lµ mét tËp hîp
cã 3 phÇn tö. Gäi E lµ tËp tÊt c¶ c¸c ¸nh x¹ tõ X ®Õn R3. Trªn E x¸c ®Þnh hai phÐp
to¸n sau:

+∀f, g ∈ E;∀x ∈ X : (f + g)(x) = f(x) + g(x)

+∀f ∈ E;∀λ ∈ R;∀x ∈ X : (λf)(x) = λf(x)

a) Chøng minh r»ng E cïng víi 2 phÐp to¸n ®îc x¸c ®Þnh nh trªn lµ mét kh«ng gian
vect¬ trªn R
b) T×m mét c¬ së vµ sè chiÒu cña E

C©u 3: Cho X, Y lµ 2 nhãm xyclic kh«ng tÇm thêng, C = X ⊕ Y lµ tæng trùc
tiÕp cña chóng. Gi¶ sö cÊp cña nhãm X lµ n, cÊp cña nhãm Y lµ m. Chøng minh r»ng
C lµ nhãm xyclic khi vµ chØ khi (n, m) = 1

C©u 4: Cho A lµ mét I®ªan cña vµnh c¸c sè nguyªn Z. Chøng minh r»ng A lµ
mét I®ªan nguyªn tè khi vµ chØ khi A cã d¹ng A = pZ trong ®ã hoÆc p = 0 hoÆc p lµ
mét sè nguyªn tè

C©u 5: Cho R = Z2[x, y] lµ vµnh ®a thøc hai biÕn cã hÖ sè trong Z2 vµ

S = {fn, n = 1, 2...}

lµ mét hä v« h¹n c¸c ®a thøc cña R trong ®ã fn = xn + yn. Gäi I lµ I®ªan cña R
sinh bëi S. Chøng minh r»ng I lµ mét I®ªan chÝnh.
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§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2002
M«n thi: §¹i sè

C©u 1:
a) Cho vÝ dô chøng tá phÐp nh©n ma trËn kh«ng cã tÝnh giao ho¸n
b) H·y tÝnh ®Þnh thøc cña ma trËn sau (Yªu cÇu ph¶i cã c¸c bíc tÝnh trong bµi lµm):

A =


0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 1 0
· · · · · ·
0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0



C©u 2: Ký hiÖu R lµ tËp hîp c¸c sè thùc. XÐt kh«ng gian vÐc t¬ R3 vµ kh«ng gian
vect¬ cn V = {(x, y, z) ∈ R3|x = y
a) H·y x¸c ®Þnh cô thÓ mét kh«ng gian con W ⊂ R3 sao cho R3 = V ⊕W .
b) Cho u = (a, b, c) lµ mét vect¬ tuú ý cña R3. H·y ph©n tÝch u thµnh tæng cña hai
vect¬ v ∈ V ;w ∈ W .
c) Kh«ng gian vect¬ W cã x¸c ®Þnh duy nhÊt kh«ng? T¹i sao?

C©u 3: Chøng minh r»ng mäi nhãm cã 6 phÇn tö ®Òu ®¼ng cÊu hoÆc víi nhãm
xyclic Z/6Z hoÆc víi nhãm ®èi xøng S3

C©u 4: Ký hiÖu Q lµ tËp c¸c sè h÷u tû. Chøng minh r»ng tËp tÊt c¶ c¸c biÓu thøc
d¹ng a + b

√
2, (a, b ∈ Q) lËp thµnh mét trêng

C©u 5:
a) Cho f, g lµ hai ®a thøc mét biÕn víi hÖ sè thùc, g 6= 0. Chøng minh r»ng tån t¹i
duy nhÊt mét cÆp ®a thøc h, r víi hÖ sè thùc sao cho f = gh + r víi bËc r < bËc g
b) §iÒu trªn cã ®óng kh«ng nÕu ta chØ xÐt c¸c ®a thøc f, g, h, r víi hÖ sè h÷u tû? T¹i
sao?

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2003
M«n thi: §¹i sè

C©u 1: Ký hiÖu Q lµ trêng c¸c sè h÷u tû. Cho a lµ mét nghiÖm cña ®a thøc
x4 + 9. Chøng minh r»ng tËp c¸c sè phøc d¹ng f(a) víi mäi ®a thøc f(x) ∈ Q[x] lËp
nªn mét kh«ng gian vÐc t¬ trªn Q. H·y tÝnh sè chiÒu cña kh«ng gian vect¬ nµy.

C©u 2:H·y t×m tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ riªng vµ c¸c vect¬ riªng cña ma trËn : 3 1 0
−4 −1 0
0 1 −1



C©u 3: Cho S lµ mét nhãm tuú ý. G lµ tËp tÊt c¶ c¸c tù ®¼ng cÊu cña S. Chøng
minh r»ng G lµ mét nhãm víi phÐp hîp thµnh.
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C©u 4: Cho I lµ mét I®ªan cña vµnh Z. Chøng minh r»ng vµnh th¬ng cña Z trªn
I lµ mét trêng khi vµ chØ khi I ®îc sinh bëi mét sè nguyªn tè.

C©u 5: Ký hiÖu Q lµ trêng c¸c sè h÷u tû. Cho c lµ mét nghiÖm cña ®a thøc
f ∈ Q[x] cã bËc d¬ng.Cho g lµ mét ®a thøc cã bËc d¬ng nhá nh¸t trong c¸c da thøc
nhËn c lµm nghiÖm. Chøng minh r¨ng:
a) f chia hÕt cho g trong Q[x].
b) g lµ mét ®a thøc bÊt kh¶ quy vµ mäi ®a thøc bÊt kh¶ quy trong Q[x] cã nghiÖm c
®Òu cã f¹ng αg víi α ∈ Q

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2004
M«n thi: §¹i sè

C©u 1: Gi¶i vµ biÖn luËn hÖ ph¬ng tr×nh sau trong C: 2x + y − z = 1
x + my + z = 1
3x + y −mz = 1

C©u 2: T×m tÊt c¶ c¸c phÇn tö sinh cña nhãm xyclic Z/12Z

C©u 3: a) Chøng minh r»ng tËp c¸c ma trËn thùc cÊp 2 d¹ng
[

x −y
y x]

]
víi hai

phÐp to¸n céng vµ nh©n ma trËn lËp thµnh mét trêng b) Chøng minh r»ng trêng nãi
trªn ®¼ng cÊu víi trêng c¸c sè phøc.

C©u 4: Cho ¸nh x¹ ϕ : Pn[x] → Pn[x] ®îc x¸c ®Þnh bëi : ϕ(f(x)) = xf
′
(x).

Trong ®ã Pn[x] lµ kh«ng gian c¸c vect¬ gåm c¸c ®a thøc víi hÖ sè thùc cã bËc nhá
h¬n hoÆc b»ng n.
a) Chøng minh r»ng ϕ lµ mét phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh cña Pn[x].
b) T×m ma trËn cña ϕ ®èi víi c¬ së 1, x− 1, (x− 1)2, ..., (x− 1)n cña Pn[x].
c) T×m mét c¬ së cña kerϕ.

C©u 5: Cho ϕ lµ mét phÐp biÕn ®æi tuyÕn tÝnh cña kh«ng gian vect¬ n chiÒu V
tho¶ m·n ϕ2 = ϕ. Chøng minh r»ng: V = Imϕ⊕Kerϕ.

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2005
M«n thi: §¹i sè

C©u 1: H·y gi¶i vµ viÕt nghiÖm tæng qu¸t cña hÖ ph¬ng tr×nh sau:
x1 + 2x2 + 3x3 + 4x4 + 5x5 = 6
7x1 + 8x2 + 8x3 + 10x4 + 11x5 = 12
13x1 + 14x2 + 15x3 + 16x4 + 17x5 = 18
19x1 + 20x2 + 21x3 + 22x4 + 23x5 = 24
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C©u 2: T×m c¸c vect¬ bæ sung ®Ó hÖ hai vect¬ e1, e2 lËp thµnh mét c¬ së trùc
chuÈn cña R4, trong ®ã:

e1 =
1√
2
(1, 0, 0, 1); e2 =

1
2
(1, 1, 1,−1)

C©u 3: Chøng minh r»ng Z/nZ lµ trêng khi vµ chØ khi n lµ sè nguyªn tè.
C©u 4: Chøng minh r»ng c¸c nhãm Z/9Z vµ Z/3Z ⊕ Z/3Z ®Òu cã cÊp 9 nhng
kh«ng ®¼ng cÊu víi nhau.
C©u 5: Chøng minh r»ng c¸c ma trËn hÖ sè phøc cã d¹ng:[

x −ȳ
y x̄

]
, x, y ∈ C

cïng víi c¸c phÐp to¸n céng vµ nh©n ma trËn lËp thµnh mét vµnh vµ mäi phÇn tö kh¸c
kh«ng ®Òu kh¶ nghÞch

§Ò thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc n¨m 2006
M«n thi: §¹i sè

C©u 1: XÐt kh«ng gian vect¬ R3 trªn trêng sè thùc R. §Æt

E = {(a, b, c) ∈ R3|a + 2b− c = 0}

a) Chøng minh r»ng E lµ mét kh«ng gian vect¬ con cña R3

b) T×m sè chiÒu vµ mét c¬ së cña E
c) T×m mét kh«ng gian con F cña R3 sao cho R3 = E ⊕ F

C©u 2: Cho U, V lµ c¸c kh«ng gian vect¬ trªn trêng K vµ f : U → V lµ ¸nh x¹
tuyÕn tÝnh. Chøng minh r»ng:
a) f(S) lµ hÖ phô thuéc tuyÕn tÝnh víi mäi hÖ phô thuéc tuyÕn tÝnh S cña U .
b) f lµ ®¬n ¸nh nÕu vµ chØ nÕu f(S) lµ ®éc lËp tuyÕn tÝnh víi mäi hÖ ®éc lËp tuyÕn
tÝnh S cña V .

C©u 3: Cho G lµ nhãm. Víi mçi a ∈ G ký hiÖu fa : G → G lµ ¸nh x¹ x¸c ®Þnh
bëi: fa(x) = axa−1∀a ∈ G. Chøng minh r»ng:
a) fa lµ ®¼ng cÊu nhãm víi mäi a ∈ G.
b) TËp hîp S = {fa : a ∈ G} lµ mét nhãm víi phÐp hîp thµnh c¸c ¸nh x¹.
c) TËp hîp Z(G) = {x ∈ G : ax = xa∀x ∈ G lµ mét nhãm con chuÈn t¾c cña G vµ
nhãm th¬ng G/Z(G) ®¼ng cÊu víi nhãm S

C©u 4: T lµ tËp c¸c ma trËn vu«ng cÊp 2 cã d¹ng
(

a b
2b a

)
víi a, b ∈ Q. Chøng

minh r»ng T lµ mét trêng víi phÐp céng vµ nh©n ma trËn.
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C©u 5: Ký hiÖu R[x] lµ vµnh ®a thøc mét Èn víi hÖ sè thùc vµ Z[x] lµ vµnh ®a thøc
mét Èn víi hÖ sè nguyªn. Chøng minh r»ng mçi I®ean cña R[x] ®Òu lµ I®ªan chÝnh.
T×m mét I®ªan cña Z[x] kh«ng lµ I®ªan chÝnh.
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o 02,  ,02,  0z
r y t  -  -  | t o  -  I  . ? -  -& 

or2  Y  oar ' *a t r

2. Tinh tich phA,n ilulng

f
I  -  

|  ( " -a )d r+ ( r+2y)dy
J C

trong d,6 C lh, parabol A : tr2 n6i didm O(0,0) v6i /(1, 1).

C6.u V. oo
1. KhAo s5,t su hoi tu cria chu6i \ (\ffi - n).

n : I

2. GiAi phucrng trinh vi phAn cdp hai A" + A' : r * e-r .

Rvb , t / :

+4,o
0z

U^  -U .
oa

Ghi chri: Cd,n b6 co,i thi, kh6ng gi,d,i, thtch gi, th€,m.

Typeset by "agS-T$



Bé Gi¸o dôc vµ ®µo t¹o Hä vµ tªn thÝ sinh:............................................

§¹i Häc HuÕ Sè b¸o danh:...........................................

Tr−êng §¹i häc S− ph¹m

kú thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc §ît II - n¨m 2005
M«n thi: To¸n cao cÊp 3 (Dµnh cho Cao häc ngµnh §Þa lý)

Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1. Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh sau theo tham sè m:




mx + y = 1

2y + mz = m

x + 3z = 0

.

C©u 2. Trong hÖ täa ®é §Ò-c¸c 0xyz, cho bèn ®iÓm A(1, 0, 0), B(0, 0,−1
2 ), C(1, 1, 1

2)

vµ D(0, 0, 1). Gäi H lµ ch©n ®−êng cao cña tø diÖn ABCD h¹ tõ D.

1) ViÕt ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cña mÆt ph¼ng (ABC).

2) ViÕt ph−¬ng tr×nh tham sè cña ®−êng th¼ng DH vµ tÝnh gãc lËp bëi DH vµ

DA.

C©u 3.

1) TÝnh tÝch ph©n sau: ∫ π/2

π/3

dx

sin3 x
.

2) TÝnh diÖn tÝch h×nh ph¼ng giíi h¹n bëi ®−êng th¼ng y = x − 2 vµ ®−êng cong

y2 = x.

C©u 4. T×m cùc trÞ cña hµm hai biÕn:

z = 4(x − y) − x2 − y2.

C©u 5. Gi¶i c¸c ph−¬ng tr×nh vi ph©n:

1) y′ + xy − xy3 = 0.

2) y′′ + 3y′ = (4x2 + 2x + 4)ex.

Ghi chó: C¸n bé coi thi kh«ng gi¶i thÝch g× thªm

Created by TRAN MAU QUY - http://quyndc.blogspot.comCreated by TRAN MAU QUY - http://quyndc.blogspot.com



Bé Gi¸o dôc vµ ®µo t¹o Hä vµ tªn thÝ sinh:..............................

§¹i Häc HuÕ Sè b¸o danh:..............................

Tr−êng §¹i häc S− ph¹m

kú thi tuyÓn sinh sau ®¹i häc §ît II - n¨m 2005
M«n thi: To¸n cao cÊp 3 (Dµnh cho Cao häc ngµnh §Þa lý)

Thêi gian lµm bµi: 180 phót

C©u 1. Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh sau theo tham sè λ:




λx1 + x2 + x3 + x4 = 1

x1 + λx2 + x3 + x4 = 1

x1 + x2 + λx3 + x4 = 1

x1 + x2 + x3 + λx4 = 1

.

C©u 2. Trong kh«ng gian víi hÖ täa ®é §Ò-c¸c vu«ng gãc 0xyz, cho hai ®−êng th¼ng

(D) vµ (D′) cã ph−¬ng tr×nh lÇn l−ît lµ:
{

3x + y − 5z + 1 = 0

2x + 3y − 8z + 3 = 0
,

x

1
=

y − 1

−2
=

z

3
.

1) Chøng minh hai ®−êng th¼ng ®ã vu«ng gãc víi nhau.

2) ViÕt ph−¬ng tr×nh mÆt ph¼ng qua ®iÓm A(1, 1, 1) vµ chøa ®−êng th¼ng (D′).

C©u 3.

1) TÝnh giíi h¹n: lim
x→+∞

(
3
√

x3 + x − x).

2) Kh¶o s¸t sù héi tô cña chuçi sè:
∞∑

n=1

n5

(n − 1)!
.

C©u 4. T×m cùc trÞ cña hµm hai biÕn:

z = x2 + xy + y2 + x − y + 1.

C©u 5. Gi¶i c¸c ph−¬ng tr×nh vi ph©n sau:

1) y′ − y

x
= 2.

2) y′′ − y′ − 2y = e2x(18x2 + 6x + 1).

Ghi chó: C¸n bé coi thi kh«ng gi¶i thÝch g× thªm



Kt Tr{r TuyEN srNI{ SAU EAI HQC NAM 2006

M6n thi: Tofn cao c6P III

(ddnh cho: Cao hqc)

Thdi gian ldm bdi; 180 Phtit

Ciu I:

/ 1. Tfong khOng gian vdi

i \ di qua didm P(1, 2,-r) vuong

khoing cdch tU P ddn (l)'

2. Giei h0 Phuong trinh:

\.

B8 GIAO DUC VA DAO TAO
t

DAI HQC I{UE

Hq vd tAn thf sinh:.......

SA Uao danh:.-- '

h0 toa d0 OxY z haY viOt

g6c v6i ducrng thing (l)

phucrng fiinh mAt Phing (")

:  r :4 - t ;A :  ! ; z  -  t  vd  t i nh

r - t 3 Y * 2 2  : 5

r * 2 E * z  : 4

r * Y - z  : 4 '

Ct.:u 2:

4 1. Tfnh gi6i han:
,T-:l

\ / I - r - ! r - t r "
L u n -
r-0 S?'n fi

2. Tinh cdc tich Ph0n: ^1
f  d r  t -

A  ( , ,  1 _/ l  J  ,o*GTu 4o J ' r"

Ciu 3:

A, , (  1 .  T im c*c  f f i  c f ia  hhm sd: '  :  t r2  *  ra  +  a2 -2r  -  4v '

^ 2. Chtrng minh bat dang thrlc sau:
' \  

I  n  - ^ ^ L ^ q  
1

;

Cau 4:

I t. rim

i\ 
2' Giei

midn hQi tq cfia chu6i

phucrng trinh vi Ph6,n:

O O h

\- r '"
ham sau :  L  f f i

n : I

a"  - 2a ' - 3a :e2 '

! * 1 2

Ghich i l :Cdnb6co i th i kh6ngg id i th i chg i th€m



e0 cilo DUC vA DAo rAo
D4r Hec uuf

Ho ud" t€n tht s'inh:
Sd bd,o danh:

trinh sau v6 nghi6m:

* I ) r  -Ay  - ( ) * I ) z  - 2 ) ,

3. \ r -  (2^-L)a-  (3) -  1)z  -  l+1

*2 ) r  -A  -2 ) , 2  - 2 .

A * 2 2

* 3 2

khoAng

KV rHr ruyfN srNH sAU DAr Hoc NAvt 2oor

M6n thi: TOAN CAO CAp rrr
(dd,nh ch,o Cao hq")

Thdi g'ian ld,m bd,i,: 180 phrit

Cdu I.
X6c dinh ) dd hQ ph

Cdu II.
Cho hai dulng th8ng a vh, b co phucrng trinh

f  , *A+z  -1  \
a i  

\ r - ,  - 3  va

Hdy chirng minh hai dulng thH,ng a vh, b ch6o

CAu fff.
X6t hh,m s6:

n6ur+0,

ndur -0 .
(k lb s6 tu nhiOn)

0?
r -0?

Chirng minh rXng hh,m sd

+ a2)

u(yng

|  
(2^

t()

1
.lJ

/

r@- l rksin
Io

V6i dibu kiOn nho crla k thi
Vdi dibu ki6n nh,o cria k thi

Tfnh vi phA,n cdp hai d' f (")

thn luot ld,:

(  r -
b :  {

l 2 r

nhau vh, tfnh

- 1

_ e
- J .

cdch giua chfing.

1.
2.

3.

CAU
1 .

CAu V.
1. KhAo s5t

n m\ .\^

z. I rm mlen

c6 dao h},m li6n tuc.

f  (* ,a)  :  p(r '

IV.
Cho p(t) lh hd,m s6 m6t bi6n

hd,m s6 lien tuc tai r -

hi,m s6 c6 dao hh,m tai
1

t,aL r : -.
' 7 r

42-rA+-+-
ra

thod, m5,n phucrng trinh

2. Tim tri dia phucrng cria hb,m s6

af af
aar-raa-o'

cqc

f  @,a)

su h6i tu crla chu6i sd

hoi tu cria chu5i

o o  2 n , - I\ -  - ' "
L- ,n

oo ,rTL

\ - *
# t n 2 '

Ghi chri: Cd,n b6 coi, thi kh6ng gidi thfuh gi th€,m.

Typeset by "414S-Tgf,



n0 crAo DUc VA DAo TAo Hq vd t€n thi sinh:
DAI HOC I{Ufi Sd bdo danh:

KV rHI ruyfx srNH sAU DAI Hoc NAM 2006
MOn thi: To6n cho vilt ly

(ddnh cho: Cao hgc)
Thdi gian ldm bdi: 180 phtit

CAU 1. Tim hbm u(r,y) th6a mdn phuong fiinh

02u ^ 0 'u .0 'u ^
a*r - "araa-o6rz :v

vi th6a m6n cdc didu kiOn

u(r, a)lr:o : 3r2 , Hlr:o 
: O.

Ctllu 2. Tim phAn b0 nhi0t dE u(r,t) trong mQt thanh htru han c6 chidu ddi (, tat
thdi didm bat ky t > 0. BiCt rang phAn bd nhiet d0 ban ddu trong thanh c6 dang
u(r,,O) : Ar((, - r), (A li hang s0). Tiong thanh khOng c6 ngu6n nhiOt, hai ddu
mrit ctra thanh luOn dugc gifr 6 nhiet dQ bang khOng. 86 qua su ffao Cdi ntriet
qua mdt b0n, vdn tdc truydn nhigt ffong thanh bdng a.

Ciu 3. X€t hinh trbn bdn kinh R c6 tam nam tai gOc toa d0. Gia srl (r, p) ld cdc
toa d0 c{c, (r,il ld cdc toa dO pC Cac hai chidu. Tim nghiOm cira phuong
ffinh Laplace ddi vdi midn trong hinh trbn th6a mdn didu kiqn biOn Dirichlet:

u(r, p) 
l":" 

- u(R,p) : A + B sin29,

trong d6 A vh s ld c6c hang sd

CAu 4. Cho b6n kinh vecto i_ ri+aV + rE, r: ld. Hdy tfnh:

div [r.grad (r-')] ,

trong d6 n ld sd nguyOn.

Ghi chit: Cdn bd coi thi kh1ng gidi thich gi th€m



I  l t  , crAo DVC VA DAO TAO
DAr Hec uuf

Hg ud, t4n tht s,inh:
Sd bdo danh:

KY THI TUYEN SINH SAU DAI HQC XANN 2OO7
M6n thi: To6n cao cdp III

(dd,nh cho Cao hpr) -itt t [... ;.
Thdi g,ian ld,m bd,i,: 180 phrit

C6.u I.' 
TbOn trubng s6 ihuc, giAi

a. Tim gi6i han:

b. Tfnh tich phA,n sau:

a. GiAi phuong trinh vi phd,n

t_
vi, bi6n-luq,n ho phuong trinh sau theo tham sd ): 

\t-'.'

(  ) r+  y *  z  _1

1 "*Ay* z -)
l -
l .  r *  A*Az  : )2

CAu II.

,ll"rTitry 
kh6ng gian v6i hQ top d6 trrJc chudn orgz, xd"cdinh hinh chi6u vu6ng g6c cria du&ng

t , {  
, -  s*z_ b  _0

i€nm{tphxng l3 t -29-z*75:o

(p) :  _2t ,_Bg+"_4:0 .
C6u III.

r. e'2 - cos 2r
l l l T l -

r--+0 r sin r

/+oo

l^ e-o' cosbrdr, (o > 0).
J O

Cdu fV.
a. Chung minh rH,ng tbn t+i gi6i

, lim f (*,y) ci,a hbm hai bi6n(o ,y) - , (0 ,0) '

b. Khd,o s6t cuc tri ctia hbm

z-4 ( r -A ) -n2 -y2 .

CAu V.
a. Khd,o sri,t su h6i tu hay ph6n kj.cria chu6i

Fr4)
'= t  \n")

a"+a ' -2y :er .

h+n 15p 
JgJgf@,il nhung kh6ng tbn t+i gi6i han

-E | -. ', frU2
I \ r ,A) :  ,+F

Ghi chri: C6,n b6 coi, thi, kh.6ng gi,d,i, thtch gi th€m.



BOcrAo Dvc & DAo T4o
2

D4r HOC HUE

KV rHr TuyiN srNH sAU DAr Hgc xAvt 2006
vlon thi: ToAN cAo ciP rH6Nc xn

(di,nh cho Cao lt,oc)

Tlldi g'ian ld,m bd,i: 180 phil,t

C6.u 1-. (3 didm) C6 hai binh thf nghidm cht'ra c6,c hat d6,u dd vb dq,u den. Binh
thi nghiOm thir nhdt c6 t hat ddu d6 r'd 2 hat d0,-, den. Binh thi nghiOm thir hai
c6 2 hat d6,u dd vA, t hat dQn den.
a. Ttr m6i binh ldy ngdu nhi6n ra t hat d6,u, Tfnh xd,c sudt dd cA 2 hat dau cd

cirng mbu.
b. Ldy ra ngdu nhien t hat d0,, tir binh thfr nhdt bd qua binh thir hai, sau d6 tir

binh thir hai ldy ra t hat dau. Tfnh x6c sudt dd hat dAu ldy ra tri binh thir hai
la hat dau dd.

Cdu 2. (2 didm) Xdc sudt dd mot hat gi6ng khong ndy mb,m khi gieo thi nghiem
ld 0.001. Gieo thi nghiQm 1b00 hat gi6ng ctng loai d6.
a. Tinh xric sudt dd c6 dring t hat gi6ng khong naiy mb,m.
b. Tim s6 hat gi6ng kh6ng ndy mb,m c6 khA nxng xd,y ra nhdt.

Cdu 3. (3 didm) Kldm tra ng6u nhi6n 100 cay gi6ng cria mQt trai thf nghi6m,
th{'y c6 10 c6,y bi nhi6m sau b6nh. Vdi d6 tin cay gg%, tfnh s6 cay gi6"g Ui nfri6m
sAu b6nh trong trai dd, n6u bi6t tdng s6 cay gi6ng trong trai JA, 1000.

Cho bi6t gi6 tri tr) bAng tich phAn Laplace

oo(2,58) -  0,4sb vdi Oo(") :  
h Io" "-0,5s'd,u.

c6.u 4. (2 didm) Tim nghiOm cria phuong trinh vi pha,n cdp 1

(1  +r \da*yd, r_  0

th6a mdn dibu kipn aQ) - 1.

Ho ud" t€n tlt{ s'inlt:

Sd brio danh,:

coi tltt kh.6ng gid"i tl l{ch, gi th€m.



eQ cmo DUc vA EAo rAo
^a

DAI H9C HUE
Hg ud, t€,n th{ s'inh:

Sd bd,o danh:

Kt THr ruy6N srNH sAU DAr Hoc NAwI z0oz
MOn thi: Tod.n cao cdp Th6ng k6 -{ ) ; ,3 ; :

(dd,nh cho Cao h'oc)
Thdi g'ian ld,m bd,i: 180 phrit

CAu I.
Tinh gi6i han:

linr 
tg(r.*-3r2)

o-'0 fro + fr

C6.u II. \

a. GiAi phucrng trinh vi ph6,n cdp m6t:
2 rydr+( r2 -y2)dE-0 .

b. GiAi phuong trinh vi ph5,n cdp hai:
a" - 5a' -.sinbr.

CAu III.
Ta c6 hai h6p bi: hQp I chfra 4 bi trX,ng, 2 bi vdng, 3 bi xanh; hQp II chira 2 bi

tr6ng, 6 bi v},ng, 3 bi xanh. Ldy ngdu nhi6n t& m6i h6p ra m6t vi6n bi. Tinh x6c sudt
dd:

a. Ch 2 vi6n ctng m},u.
b. C6 1 bi trX,ng vh, 1 bi xanh.

CAU IV.
X5,c sudt mX,c bgoh T c&a m6i nguli d vtng,4 le'0,001. Chgn ngiu nhi6n 1000

nguli d vtng ndy. Gqi X 14, s6 ngubi mX,c benh f.
a. Tinh k| vong vi phucrng sai crla X.

b. Tfnh xd,c sudt dd c6 it nhdt 3 ngubi mH,c b6nh f.

CAU V.
a. Thu6c mQt cuQc bh,u cr}, phdng vdn ngiu nhi€n 1800 crl tri trong mQt khu vuc thi

thdy c6 1180 ngudi ring h6 ring crl vi6n A. V6i 'd6 tin c6"y 95%, hdy u6c luong s6
nguli rlng h9 ring crl vi6n A, n6:u bi6t tob,n b6 sd cr! tri khu vgc d6 li 3500 nguli.

Cho bi6t O(1,96) - 0,475v6i O(r) :  + [ '  "-* 
n.

1/2r J o
b. Kidm tra hai m6n To5,n vi Vit ly trong mQt nh6m 10 hoc sinh dusc chgn ngdu

nhi6n tt no6t l&p chuydn Vdt 1f, ta c6 bAng k6t quA sau, vdi X 14, didm Tod,n vh,
Y h didm VAt lf:

(i,) Tinhh6 sd tuong quan m5u p(X,Y) vb, nh6,n x6t vb m6i tuong quan dd.
(i,i,) Vi6t phuong trinh hbi quy tuy6n tinh cria Y theo X.

Ghi chri: Cdn b6 coi thi, kh6ng gi,di, th{ch gi, th6,m.

X I 6 7 10 4 5 7 8 8 I
Y 6 7 ( 9 5 3 8 I 6 7



BO GIAO DUC VA DAO TAO
DAI HOC HU6

KV rHI TUv6N srNH sAU D+r Hgc NAnn zoor

M6n thi: TOAN CAO CAP IH6XG KE
(dd,nh cho Cao hqc)

Thdi g'ian ld,m bd,i,: 180 phft

CAU I.
Tinh gidi han:

- " )

Hg ud, t€n tht s'inh:
Sd bd,o danh:

Iim (
z_+*oo \

Cdu II.
GiAi phucrng trinh vi ph6,n:

a" - 2y' + 2a - e" (sin r * cos 2r).

CAU III.
C6 3 h6p phdn, trong d6 h6p I chira 25 vi6n tdt vb, 5 vi6n xdu, h6p II chfia 10 vi6n

t6t vb 5 vi6n xdu, h6p III chira 5 vi6n tdt vb 15 vi6n xdu. Ta gieo mQt con xfic x6c c6n
d6i vA, clbng chdt: n6u xudt hi6n md,t 1 chdm thi chon hQp I, n6u xudt hi6n m{,t 2 ho5,c
3 chdm thi chon h6p II, n6u xudt hien mQt trong c6,c mdt cbn lai thi chon h6p III. Tri
h6p ducrc chon d6 ldy ra ng6u nhi6n 1 vi6n phdn. Tim xiic sudt dd nh6,n duoc vi6n
phdn t6t.

C5.u IV.
Gieo 50 hat .tQn, v6i xdc sudt ndy rnhm cria m6i hat

dring 2 lnat kh6ng ndy mb,m.

CAu V.
1. Gieo 200 hat gi6ng thdy c6 180 hat ndy mb,m. Vdi d6 tin c6,y 99%, hdy udc luong

ti Ie ndy mb,m cria loai hat gi6ng d6. N6u mu6n d0 ddi cria khod,ng tin cAy cria t5i
16 ni,y kh6ng vuot qu6 0,01 thi cb,n phd,i gieo bao nhi6u hat?

2. Sau khi cAi ti6n ky thuAt, v6i 30 lb,n quan s6t thf nghi6m, ta nh6,n thdy thli gian
lh,m vi6c trung binh crla m6t chi ti6t dien trl th 60 gid, v6i do lOch ti6u chudn Ih
1. Trong cr)ng alibu ki6n tucrng tu, ti6n hA,nh quan s6,t 20 lb,n khi chi ti6t d6 chua
clucrc cdi ti6n thi thbi gian thm viec trung binh cria chi ti6t lb 55 gib, cfrng v6i do
lech tiOu chudn le 1. V6i mftc y nghia 0,05, hdi su cdi ti6n c6 thuc su tdc dUng
hay kh6ng?

Cho b i6 t  Qo(2,58)  -  0 ,495,  O"(1 ,65)  -  0 ,  45 v6 i  Oo(z)  -

lb 0.99. Tinh xdc sudt dd c6

e-o'5u' dA,
1t

'/n Jo

12  +L

Ghi chf: Cd,n b6 coi, thi, kh6ng gi,d,i, thfuh gi, th€,m.

Tvpeset by /4/\45-TEX



e0 cteo DUC vA DAo rAo
/

DAI HQC HIJE
Ho vd t€n thi sinh :

Sb bdo danh

rY rul TUyfN sINH sAu DAr HQC NAM 2007

Mbn thi : LOGIC HQC
(dd,ruh cho Cao hqc)

Thdi gian ld,m bd.i: 180 Phirt

CAU I. Anh (chi) hdy trinh bny :

1. NQi dung, yeu cdu, c6ng thrlc va y nghia cria quy luAt loai trd cdi thrl ba
(quy luflt bli trung).

2. NQi dung quy tic ctra lufln chrforg.

CAu ff. Thu hqp vd m& rQng kfi6i nigm h gi? Cho vf dg minh hga.

CAu IIf. Cho phan do6n : "Ndu sd m chia hdt cho 9 thi sd m chia hdt cho 3".

1. PhAn do6n dd cho dugc tao th),nh tU nhirng ph6n do6n nio?

2. Vi6t cOng thrlc cfia phan do6n dd cho.

3. Lep b*g gi6 q ctra cdng thrlc phan doan dd cho.

4. Tim 3 ph6n doan fudng ducrng (di"g tri) vdi ph6n do6n d6 cho vi ph6t
bidu c{c phfundoan d6 dudi {+ttg thenh vin.

5. Vidt cOng thrlc cira 3 ph6n do6n fucrng duong vrla tim dugc.

CAu fV. 1.C6c suy 1u6n sau dly c6hqp l6gfc khOng? Vi sao?

a. ASP r--APS; IPS r APS ; AAA; AII; AEI; EIE; AIO vI EIO.

b. Kim loai dan diQn

Cao su khOng phii la kim loai

Do d6, cao su kh6ng den diQn

c. Kim loai dan diQn

Cao su kfiOng den diOn

Do d6, cao su kh6ng phii kim loai-

2. &o suy lu6n:

"HOm na), 6ng dy kh6ng ddn truong. Vj ndu dng ay ddn trucrng thi tOi
' hoic anh se g{p. Nhrmg hdm naf , tOi kfidng g4p 6ng ay md anh cf,ng thd ".

Anh (chi) hdy :

a. Lip cOng thrlc cho suy luQn trOn

b. Suy luQn trOn c6 hqp l6gic khdng? Chrlog minh b*g b*g gi6 tri
chan lf vI bi0n ddi phan do6n.

Ghi chit : Cdn bb coi thi khbng gidi thich gi tham.



s0 cIRo DUC vA DAo TAo
4'

DAI HQC HT]E

Ciu 1

Cdu2

Cffu 3

Cdu 4

Hq vd t2n thi sinh :

KY rHr ruyfx srNH sAU DAr Hgc NAM 2007
MOn thi : LOGIC HQC

(dd,nh cho Cao hq")
Thdi gian ld,m bd,i: 180 phut

1. Trinh bay nQi dung, y6u cAu, c6ng thuc va y nghia cua quy luat ly do
,dAy dtr. ,

2. Trinh bdy c6u trfic cria chimg minh.

Dtng so d6 hinh trdn (Euler) eC UlCu diSn quan h0 vA m{t ngoal di6n gita
c6c klrai niOm sau :

1. "Nu6c n6ng" (A), 'Nu6c lanh" (B), "Nu6c mu6i" (C) va'Nudc" (D).

2. "Ngudi mi chfr" (A) vd "Ngubi kh6ng dqc dugc" (B).

1. Cho phan do5n: "Hdm ndy, n6u kh6ng 6ng dy thi chinh tdi du HOi
nghi, cdn anh tr.uc vdn phong" (P).

' Anh chj hdy:
a) Vi0t c6ng thric cho P.
b) X6c dinh griLfr cua P:

'  ^ J+ Bang c6ch lpp bang grhtri.
+ Khi bi€t chi c6 mQt phan doan thanh phan sai ( - 0).

c) Tim phan do6n tucrng ducrng voi P vd ph6t bi6u dudi dang
thanh vdn.

2. Bdng c6ch bi6n d6i ph6n do6n, hdy chrmg minh:

[ (b+J)r . .  1a+b)n(c+a)  ]  +  oubui : I  (dung) .

1. Cho suy lufin: "N€u co A thi c6 B, md co B thi co C vd D. N6 kh6ng
co D. Do d6, no kh6ng c6 A".
Anh chi hdy:

a) Vi0t cdng thric cho suy luan fr6n.
b) Cho bitSt suy lufn trdn hqrp l6gic khdng? Vi sao?

2. Nhirng .suy luan sau d6y hqp l6gic kh6ng? Vi sao?

. ASP ISP ASP ISP OSP ESP
A I

ISP 
,  

OSP,  OSP,  ESP'  ASP'  OSP

L\ (av b) n(o + c) n(c -+ d)
" '  ,ud
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