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A.   ĐẶT VẤN ĐỀ
I. LÝ DO CHỌN ĐỀ TÀI
Là một giáo viên dạy Toán ở trường THCS tôi luôn suy nghĩ để làm sao kiến thức truyền đạt đến các em một cách đơn giản, dễ hiểu, giúp các em có được những kiến thức cơ bản vững vàng, hứng thú trong việc học tập môn Toán, tránh cho các em có suy nghĩ môn Toán là khô khan và khó tiếp cận.


Trong chương trình toán học phổ thông nói chung và môn toán 8 nói riêng, thì phân tích đa thức thành nhân tử là một vấn đề đặc biệt quan tâm. Vì nó được sử dụng rất nhiều khi giải toán trên các đa thức, rút gọn phân thức, quy đồng mẫu thức các phân thức, biến đổi đồng nhất các biểu thức hữu tỉ, chứng minh đẳng thức, giải phương trình và xuyên suốt quá trình học tập sau này của học sinh. Vì vậy yêu cầu học sinh  nắm chắc và vận dụng nhuần nhuyễn các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử là vấn đề rất quan trọng. Nắm được tinh thần này trong quá trình giảng dạy toán lớp 8 tôi đã dày công tìm tòi, nghiên cứu để tìm ra các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử đa dạng và dễ hiểu. Góp phần rèn luyện kĩ năng cũng như là rèn luyện trí thông minh và năng lực tư duy sáng tạo cho các em.

Để giúp đỡ các em học sinh tiếp cận và khai thác lời giải các bài toán phân tích đa thức thành nhân tử và các bài toán áp dụng phân tích đa thức thành nhân tử trong quá trình giải, cũng như nhằm nâng cao kiến thức cần thiết giúp các em học tốt môn toán và đồng thời phát huy được trí tuệ của học sinh. Qua quá trình giảng dạy bộ môn Toán 8 tôi mạnh dạn đưa ra sáng kiến “Hướng dẫn giải bài tập có áp dụng các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử cho học sinh lớp 8” nhằm giúp các em nắm vững một số phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử, đồng thời rèn luyện kĩ năng giải một số bài tập có áp dụng phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử, thấy được đó là công cụ đắc lực trong giải một số loại toán. Và qua đó cũng nhằm phát huy trí tuệ của học sinh, góp phần nâng cao chất lượng dạy và học.
II. MỤC ĐÍCH VÀ NHIỆM VỤ
1. Mục đích:

- Trước yêu cầu đổi mới phương pháp dạy - học, mỗi giáo viên chúng ta cần học hỏi, vận dụng, phát triển dạy học theo phương pháp dạy học tích cực nhằm phát huy tính tích cực, tự giác, chủ động sáng tạo của các em học sinh.
- Nhằm khắc sâu nội dung về phân tích đa thức thành nhân tử, giúp học sinh nắm được các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử, rèn luyện nhiều kĩ năng giải một số bài tập có áp dụng phân tích đa thức thành nhân tử, qua đó phát tiển năng lực tư duy, năng lực sáng tạo của học sinh.
2. Nhiệm vụ:

- Trong các tiết dạy giáo viên phải thường xuyên uốn nắn các kĩ năng vận dụng kiến thức phân tích đa thức thành nhân tử một cách linh hoạt vào các dạng bài tập cụ thể.
- Dạy học không chỉ cung cấp kiến thức mà còn tập dượt cho học sinh phương pháp làm ra kiến thức.

III. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHẠM VI NGHIÊN CỨU

1. Đối tượng:

Học sinh THCS nói chung và khối 8 nói riêng ở trường THCS.
2. Phạm vi:

Một số phương pháp, một số bài toán áp dụng phân tích đa thức thành nhân tử ở môn toán lớp 8.
IV. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

- Phương pháp luyện tập, kiểm tra.

- Phương pháp nghiên cứu tài liệu và thực tế giảng dạy.

- Phương pháp trao đổi với đồng nghiệp.
V. KẾ HOẠCH NGHIÊN CỨU

Từ tháng 9 năm 2021 đến tháng 4 năm 2022.
VI. CƠ SỞ NGHIÊN CỨU
1. Cơ sở lý luận:

Để góp phần thực hiện thành công đổi mới phương pháp dạy học theo hướng tích cực hoá hoạt động học của học sinh dưới sự tổ chức hướng dẫn của giáo viên, để học sinh tự giác chủ động tìm tòi, phát hiện giải quyết nhiệm vụ nhận thức vận dụng linh hoạt, sáng tạo các kiến thức kĩ năng đã thu nhận được vào thực hành thì việc hướng dẫn và rèn luyện kĩ năng vận dụng kiến thức vào giải các bài tập là rất cần thiết.
Muốn phân tích đa thức thành nhân tử một cách thành thạo và nhanh chóng thì trước tiên phải hiểu, phân tích đa thức thành nhân tử là phân tích đa thức đã cho thành tích của những đa thức, sau đó nắm chắc những phương pháp cơ bản và các phương pháp nâng cao để giải một số bài toán có liên quan.
2. Cơ sở thực tiễn:

 Thực tế qua giảng dạy ở trường THCS tôi nhận thấy bên cạnh số đông học sinh học rất tốt về toán, các em vững kiến thức giải thành thạo các bài toán ở sách giáo khoa, còn giải được các bài toán dạng nâng cao. Nhưng vẫn còn một số em học toán còn chậm, tiếp thu kiến thức còn hạn chế, khi thực hành tính toán còn nhầm lẫn, không chính xác. Khi thực hiện phân tích đa thức thành nhân tử còn lúng túng, chậm chạp, trình bày chưa rõ ràng, thiếu lôgic, thiếu khoa học. Chưa biết vận dụng các phương pháp phân tích đã học vào từng dạng toán khác nhau.

Các em chưa có phương pháp học tập tốt, thường học vẹt, học máy móc, thiếu nhẫn nại khi gặp bài toán khó.

Chính vì vậy trong quá trình giảng dạy tôi cố gắng làm sao để các em học sinh ngày thêm yêu thích môn Toán hơn, hình thành cho học sinh kĩ năng, tư duy giải toán, tạo điều kiện giúp các em tiếp thu bài một cách chủ động, sáng tạo và tránh sai sót.
Kết quả bài kiểm tra về các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử
	Năm học


	Lớp
	Sĩ số
	Giỏi

9 - 10
	Khá

7 - 8
	T. Bình

5 - 6
	Yếu

3 - 4
	Kém

 1- 2

	2020 - 2021
	8A8
	56
	12/56 21%
	18/56 32%
	21/56
38%
	5/56
9%
	0 
 0%


Cho thấy số học sinh chưa thực hiện được phép phân tích đa thức thành nhân tử bằng các phương pháp khác nhau khá cao so với sĩ số học sinh của lớp. Ở lớp 8 nếu các em không nắm vững cách phân tích đa thức thành nhân tử thì các em sẽ gặp khó khăn khi học chương phân thức đại số và giải phương trình sau này. 

Từ thực trạng trên tôi đã đưa ra các giải pháp cụ thể để giúp các em học sinh lớp 8 nói riêng và học sinh THCS nói chung thực hiện tốt các bài toán liên quan đến phân tích đa thức thành nhân tử bằng các phương pháp khác nhau. Trong năm học 
2021 - 2022 tôi đã nghiên cứu và đưa vào đề tài giải pháp giảng dạy sát với thực tế. Mong rằng với những giải pháp thiết thực này của tôi sẽ giúp các học sinh học tốt hơn môn toán khi lên các lớp trên.
B. GIẢI QUYẾT VẤN ĐỀ
CHƯƠNG I: CÁC PHƯƠNG PHÁP CƠ BẢN
I. PHƯƠNG PHÁP ĐẶT NHÂN TỬ CHUNG
1. Phương pháp giải:

- Khi phân tích đa thức thành nhân tử bằng phương pháp đặt nhân tử chung ta thường làm như sau:

+ Tìm nhân tử chung

+ Phân tích mỗi hạng tử thành tích của nhân tử chung và các nhân tử khác.

+ Viết nhân tử chung ra ngoài dấu ngoặc, viết các nhân tử còn lại của mỗi hạng tử ở trong dấu ngoặc với dấu của chúng.

- Khi phân tích bằng phương pháp này ta dựa vào tính chất phân phối của phép nhân đối với phép cộng các đa thức: AB + AC = A(B +C)

2. Ví dụ:

Ví dụ : Phân tích các đa thức sau thành nhân tử : 

a) 5x2y - 10xy2



b) 4x(2y - z) + 7y(z - 2y)

c) 3x3y2 - 6x2y3 + 9x2y2

d) 7x(y - 4)2 - (4 - y)3
Giải:  
a) Cả hai hạng tử của đa thức đều chứa nhân tử chung 5xy, ta có:

5x2y - 10xy2 = 5xy(x - 2y)

b) Nhiều khi để làm xuất hiện nhân tử chung, ta cần đổi dấu các hạng tử:

A = - (-A)

Nhận xét:  z - 2y và 2y - z là hai đa thức đối nhau nên để làm xuất hiện nhân tử chung ta đổi dấu hạng tử 7y(z - 2y) thành -7y(2y - z), ta có:

4x(2y - z) + 7y(z - 2y) = 4x(2y - z) - 7y(2y - z) = (2y - z)(4x - 7y)

c) 3x3y2 - 6x2y3 + 9x2y2 = 3x2y2(x - 2y + 3)

d) 7x(y - 4)2 - (4 - y)3 = 7x( 4 - y)2 - (4 - y)3 = (4 - y)2(7x + y - 4).
II. PHƯƠNG PHÁP DÙNG HẰNG ĐẲNG THỨC
1. Phương pháp giải:

Áp dụng bảy hằng đẳng thức đáng nhớ dưới dạng “Tổng hoặc hiệu” đưa về “Dạng tích”:
1. Đưa về bình phương của một tổng :  A2 + 2AB + B2 = (A + B)2 
2. Đưa về bình phương của một hiệu: 
 A2  - 2AB + B2 = (A - B)2 
3. Hiệu hai bình phương:

 
A2 - B2  = (A + B)(A - B)

4. Đưa về lập phương của một tổng:
A3 + 3A2B  + 3AB2 +  B3 = (A + B)3 
5. Đưa về lập phương của một hiệu: 
A3- 3A2B  +  3AB2 - B3 = (A - B)3  
6. Tổng hai lập phương : 


A3 + B3  = (A + B)(A2 - AB + B2)

7. Hiệu hai lập phương: 


A3 - B3  = (A - B)(A2 + AB + B2)

2. Ví dụ:

Ví dụ : Phân tích các đa thức sau thành nhân tử: 
a) 25x4 +  10x2y + y2

b) 8x3y6 - 1


c) (x2 + 1)2 - 6(x2 + 1) + 9
Giải:  
Mỗi hạng tử của các đa thức trên đều không có nhân tử chung nên không thể phân tích các đa thức đó thành nhân tử bằng cách đặt nhân tử chung. Có thể áp dụng các hằng đẳng thức đáng nhớ để phân tích các đa thức đó thành nhân tử.

a) 8x3y6 - 1 =(2xy2)3 - 13 = (2xy2 - 1)(4x2y4 + 2xy2 + 1)
b) 25x4 +  10x2y + y2 = (5x2)2 + 2.5x2.y + y2 = (5x2 + y)2

c) (x2 + 1)2 - 6(x2 + 1) + 9 = (x2 + 1)2 - 2.(x2 + 1).3 + 32

 = (x2 + 1 - 3)2 = (x2 - 2)2 
III. PHƯƠNG PHÁP NHÓM NHIỀU HẠNG TỬ
1. Phương pháp giải:

Khi sử dụng phương pháp này ta cần nhận xét đặc điểm của các hạng tử rồi kết hợp các hạng tử thích hợp, nhằm làm xuất hiện dạng hằng đẳng thức hoặc xuất hiện nhân tử chung của các nhóm, rồi dùng các phương pháp đã biết để phân tích đa thức thành nhân tử.

AC - AD + BC - BD = A(C - D) + B(C - D) = (C - D)(A + B).
2. Ví dụ:

Ví dụ :  Phân tích các đa thức sau thành nhân tử: 
a) 3xy + x + 15y + 5


b) 9 - x2 + 2xy - y2
c) 4x2 + 8xy - 3x - 6y


d) x2 - y2+ 2xz + z2
Giải:

a) Cách 1: Nhóm hạng tử thứ nhất với hạng tử thứ hai, hạng tử thứ ba với hạng tử thứ tư, ta có:

 3xy + x + 15y + 5 = (3xy + x) + (15y + 5) 
= x(3y + 1) + 5(3y + 1) = (3y + 1)(x + 5).
 Cách 2:  Nhóm hạng tử thứ nhất với hạng tử thứ bai, hạng tử thứ hai với hạng tử thứ tư, ta có:

 3xy + x + 15y + 5 = (3xy + 15y) + (x + 5) 
= 3y(x + 5) + (x + 5) = (x + 5)(3y + 1).

Nhận xét: Trong ví dụ trên, ta đã nhóm các hạng tử thích hợp để sử dụng phương pháp đặt nhân tử chung. Đối với một đa thức có thể vó nhiều cách nhóm những hạng tử thích hợp.
b) 9 - x2 + 2xy - y2 = 9 - (x2 - 2xy + y2) 
= 32 - (x - y)2  = ( 3 + x - y)(3 - x + y)

Nhận xét: Trong cách giải trên, ta đa nhóm ba hạng tử cuối của đa thức và đưa vào trong dấu ngoặc đằng trước có dấu “- ” để phân tích đa thức bằng phương pháp dùng hằng đẳng thức.
c) 4x2 + 8xy - 3x - 6y = (4x2 + 8xy ) - (3x + 6y)
= 4x.(x + 2y) - 3(x + 2y)  = (x + 2y)(4x - 3)
d) x2 - y2 + 2xz + z2 = (x2 + 2xz +z2) - y2 
= (x + z)2 - y2 = (x + y + z)(x - y + z)
IV. PHỐI HỢP NHIỀU PHƯƠNG PHÁP
- Trong thực hành giải toán thường phải phối hợp cả ba phương pháp kể trên để có thể phân tích đa thước thành nhân tử.

Ví dụ 1: Phân tích đa thức sau thành nhân tử:  M1 = 3a - 3b + a2 - 2ab + b2
Giải:   M1 = 3a - 3b + a2 - 2ab + b2
                          = (3a - 3b) + (a2 - 2ab + b2)  (Nhóm các hạng tử)

                  = 3(a - b)  + (a - b)2  (Đặt nhân tử chung và dùng hằng đẳng thức)
                 = (a - b) (3 + a - b) 

  (Đặt nhân tử chung)

Ví dụ 2: Phân tích đa thức sau thành nhân tử:  M2 = a2 - b2 - 2a + 2b

Giải: 
 M2 = a2 - b2 - 2a + 2b
       = (a2 - b2) - (2a - 2b) 

(Nhóm các hạng tử)
                 = (a - b) (a + b) - 2(a - b) (Dùng hằng đẳng thức và đặt nhân tử chung)

       = (a - b) (a + b - 2)

(Đặt nhân tử chung)
- Để phối hợp nhiều phương pháp trên vào phân tích đa thức thành nhân tử cần chú ý các bước sau đây:

+ Đặt nhân tử chung cho cả đa thức nếu có thể từ đó làm đơn giản đa thức.

+ Xét xem đa thức có dạng hằng đẳng thức nào không ?
+ Nếu không có nhân tử chung, hoặc không có hằng đẳng thức thì ta nhóm hợp lý các hạng tử để làm xuất hiện nhân tử chung hoặc xuất hiện hằng đẳng thức của các nhóm. Cụ thể các ví dụ sau:

Ví dụ 3: Phân tích đa thức sau thành nhân tử: M3 = 5a2 + 3(a + b)2 - 5b2
Ta thấy M3 không có dạng hằng đẳng thức, các hạng tử cũng không có nhân tử chung, vậy làm gì để phân tích được. Quan sát kỹ ta thấy hai hạng tử 5a2, - 5b2 có nhân tử chung. Vì vậy đầu tiên ta dùng phương pháp nhóm các hạng tử :

M3 = (5a2 - 5b2) + 3(a + b)2  
(Nhóm các hạng tử)
M3 = 5(a2 - b2) + 3(a + b)2
(Đặt nhân tử chung)

M3 = 5(a + b)(a - b) + 3(a + b)2 (Dùng hằng đẳng thức)

M3 = (a + b)[5(a - b) + 3(a + b)] (Đặt nhân tử chung)
M3 = (a + b)(8a - 2b) = 2(a + b)(4a - b) (Đặt nhân tử chung)
Ví dụ 4: Phân tích đa thức sau thành nhân tử:
M4 = 3x3y - 6x2y - 3xy3 - 6xy2z - 3xyz2 + 3xy
Trước hết hãy xác định xem dùng phương pháp nào trước ?

Ta thấy các hạng tử đều chứa nhân tử chung 3xy
+ Đặt nhân tử chung:
M4 = 3xy (x2 - 2x - y2 - 2yz - z2 + 1)

Trong ngoặc có 6 hạng tử hãy xét xem có hằng đẳng thức nào không?

+ Nhóm hạng tử: M4 = 3xy((x2 - 2x + 1) - (y2 + 2yz + z2((
+ Dùng hằng đẳng thức: M4 = 3xy((x - 1)2 - (y + z)2( xem xét hai hạng tử trong ngoặc có dạng hằng đẳng thức nào?

+ Sử dụng hằng đẳng thức hiệu hai bình phương ta có:

M4 = 3xy(x + y + z - 1)(x - y - z - 1)

- Khi phân tích đa thức thành nhân tử ta cần chú ý quan sát đa thức, linh hoạt phối hợp sử dụng các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử đã học để các bước phân tích được rõ ràng,  mạch lạc và triệt để (đa thức không thể phân tích được nữa).
CHƯƠNG II:  CÁC PHƯƠNG PHÁP ĐẶC BIỆT
I. PHƯƠNG PHÁP TÁCH HẠNG TỬ
Trong một số trường hợp bằng các phương pháp đã học không thể giải được, mà ta phải nghĩ tách một hạng tử thành nhiều hạng tử để có thể áp dụng được các phương pháp đã biết.

Ví dụ 1: Phân tích đa thức sau thành nhân tử:  N = a2 - 6a + 8

Cách 1:    N = a2 - 4a - 2a + 8 
(Tách - 6a = (- 4a) + (-2a))

 = (a2 -  4a) - (2a - 8) 
(Nhóm hạng tử)

 = a(a - 4) - 2(a -  4) 
(Đặt nhân tử chung)

 = (a - 4)(a - 2) 

(Đặt nhân tử chung)

Có thể tách hạng tử tự do tạo thành một đa thức mới có nhiều hạng tử trong đó có thể kết hợp làm xuất hiện hằng đẳng thức hoặc nhân tử chung với các hạng tử còn lại.

Cách 2:     N = a2 - 6a + 9 - 1 
(Tách 8 = 9 - 1)

 = (a2 - 6a + 9) - 1 
(Nhóm hạng tử làm xuất hiện hằng đẳng thức)

 = (a - 3)2 - 1 
(Hằng đẳng thức)

 = (a - 2)(a - 4)
(Dùng hằng đẳng thức)

Cách 3:    N = a2 - 4a + 4 - 2a + 4 
(Tách 8 = 4 + 4, - 6x = (- 4a) + ( - 2a)
= (a2 - 4a + 4) - (2a - 4) 
(Nhóm hạng tử)

= (a - 2)2 - 2(a - 2) 
         (Dùng hằng đẳng thức và đặt nhân tử chung)
= (a - 2)(a - 4)  

(Đặt nhân tử chung)
Ta thấy có để tách một hạng tử thành 2 hạng tử khác, trong đó 2 cách tách sau là thông dụng nhất:

- Cách 1: Tách hạng tử tự do thành 2 hạng tử sao cho đa thức mới được đưa về hiệu hai bình phương (cách 2) hoặc làm xuất hiện hằng đẳng thức và có nhân tử chung với hạng tử còn lại (cách 3).

- Cách 2: Tách hạng tử bậc nhất thành 2 hạng tử rồi dùng phương pháp nhóm hạng tử và đặt nhân tử chung làm xuất hiện nhân tử chung mới (cách 1)

Như vậy: Phân tích tam thức bậc hai: ax2 + bx + c thành nhân tử. Trong thực hành ta làm như sau :

- Tách hệ số b = b1 + b2 sao cho b1. b2  = a.c

- Tìm tích a.c
- Phân tích a.c ra thành tích hai thừa số nguyên bằng mọi cách.
- Chọn hai thừa số mà tổng bằng b.
Ngoài ra có thể tách đồng thời cả hai hạng tử (hạng tử tự do và hạng tử bậc nhất) (như cách 3)

Ví dụ 2: Phân tích đa thức  9x2 + 6x- 8 thành nhân tử
Ta có : a = 9 ; b = 6 ; c = - 8

+  Tích a.c = 9.(-8) = -72

+  Phân tích -72 thành tích hai thừa số khác dấu sao cho thừa số dương có giá trị  tuyệt đối lớn hơn (để tổng hai thừa số bằng 6)

Mà: -72 =(-1).72 =(-2).36 = (-3).24 = (- 4).18 = (-6).12 = (-8).9

+  Chọn hai thừa số có tổng bằng 6, đó là -6 và 12.
Từ đó ta phân tích:
9x2 + 6x - 8 = 9x2- 6x + 12x - 8 = 3x(3x - 2) + 4(3x - 2) =(3x - 2)(3x + 4)

Ví dụ 3: Phân tích đa thức x 2 - x - 6 thành nhân tử
Ta có : a = 1 ; b = -1 ; c = - 6

+  Tích a.c =1.(-6) = - 6

+  Phân tích - 6 thành tích hai thừa số khác dấu sao cho thừa số âm có giá trị   tuyệt đối lớn hơn vì b = -1 < 0 (để tổng hai thừa số bằng -1)

Mà: -6 = 1.(-6) = 2.(-3)

+  Chọn hai thừa số có tổng bằng -1, đó là : 2 và -3.
Từ đó ta phân tích:
x2 - x - 6 = x2 + 2x - 3x - 6 = x(x + 2) - 3(x + 2) = (x + 2)(x - 3)

Chú ý: Trong trường hợp tam thức bậc hai : ax2 + bx + c có b là số lẻ, hoặc không là bình phương của một số nguyên thì nên giải theo cách 1 gọn hơn so với cách 2.

Ví dụ 4:  Phân tích thành nhân tử đa thức sau:    x3 - 7x - 6

Ta có thể tách như sau:

Cách 1:  x3 - 7x - 6 = x3 - x - 6x - 6  = x (x2 - 1) - 6 (x + 1)

= x (x - 1)(x + 1) - 6(x + 1) = (x + 1)(x2 - x - 6)

=  (x + 1)(x2 - 3x + 2x - 6) = (x +1)[x(x - 3) + 2(x - 3)]

= (x + 1)(x + 2)(x - 3)

Cách 2:  x3 - 7x - 6 = x3 - 4x - 3x - 6 = x(x2 - 4) - 3(x + 2)

  = x (x - 2) (x + 2) - 3(x + 2) = (x + 2)(x2 - 2x - 3)

  = (x + 2)(x2 - 3x + x - 3) = (x + 2)(x - 3)(x + 1)

Cách 3:  x3 - 7x - 6 = x3 - 27 - 7x + 21 = (x - 3)(x2 + 3x + 9 - 7)
  = (x - 3) (x2 + 3x + 2) = (x - 3)(x2 + x + 2x + 2)

= (x - 3) (x + 2) (x + 1)

Cách 4:  x3 - 7x - 6 = x3 + 1 - 7x - 7 = (x + 1)(x2 - x + 1) - 7(x + 1)

= (x + 1)(x2 - x + 1 - 7) = (x + 1)(x2 -  x - 6)

= (x + 1)(x2 - 3x + 2x - 6) = (x + 1)(x + 2)(x - 3)

Cách 5:  x3 - 7x - 6 = x3 + 8 - 7x - 14 = (x + 2)(x2 - 2x + 4 - 7)

= (x + 2) (x2- 2x - 3) = (x + 2)(x2 + x - 3x - 3)
= (x + 2)(x + 1)(x - 3)

Cách 6:  x3 - 7x - 6 = x3 - 9x + 2x - 6 = x(x - 3)(x + 3) + 2(x - 3)

= (x - 3)(x2 + 3x + 2) = (x - 3)(x + 1)(x + 2).

Chú ý:  Cần lưu ý học sinh  khi phân tích đa thức này phải triệt để, tức là kết quả cuối cùng không thể phân tích được nữa. Tất nhiên yêu cầu trên chỉ có tính chất tương đối vì nó còn phụ thuộc tập hợp số mà ta đang xét. Nếu phân tích không triệt để học sinh  có thể gặp tình huống là mỗi cách phân tích có thể có một kết quả khác nhau. Chẳng hạn ở bài tập trên cách 1, cách 4 có thể cho ta kết quả là: x3 - 7x - 6 = (x + 1) (x2 - x - 6).

Cách 2, cách 5 cho kết quả là: x3 - 7x - 6 = (x + 2)(x2 - 2x  - 3)

Cách 3, cách 6 cho kết quả là: x3 - 7x - 6 = (x - 3)(x2  + 3x + 2)

Ví dụ 5: Phân tích đa thức sau thành nhân tử :    a5  + a + 1

Số mũ của a giảm từ 5 xuống 1 nên giữa a5 và a cần có những số hạng với số mũ trung gian để nhóm số hạng làm xuất hiện nhân tử chung hoặc hằng đẳng thức.
Cách 1: a5  + a + 1 = a5 + a4 - a4 + a3 - a3  + a2 - a2 + a + 1
 = a5 + a4 + a3 - a4  - a3 - a2 + a2 + a +1

 = a3 (a2  + a + 1) - a2 (a2 + a  + 1) + a2 + a  + 1 = (a2 + a  + 1) (a3 - a2 + 1)

Cách 2:  a5  + a + 1 = a5 - a2 + a2 + a + 1 = a2 (a3 - 1) + a2 + a + 1

= a2(a - 1)(a2 + a + 1) + (a2 + a + 1) = (a2 + a + 1) (a3 - a2 +1).
II. PHƯƠNG PHÁP THÊM, BỚT HẠNG TỬ
Khi đa thức đã cho mà các hạng tử trong đa thức đó không chứa thừa số chung, không có dạng của một hằng đẳng thức nào, cũng như không thể nhóm các số hạng  thì ta phải biến đổi hạng tử để có thể vận dụng được các phương pháp phân tích đã biết.
1. Thêm, bớt cùng một số hạng tử để xuất hiện hằng đẳng thức hiệu hai bình phương:

Ví dụ 1: Phân tích đa thức P1 = x4 + 4 thành nhân tử:
Giải: Ta có: x4 = (x2)2 ;  4 = 22
P1 = x4 + 4   = x4 + 4x2 + 4 - 4x2    
(thêm 4x2, bớt 4x2)

= (x4 + 4x2 + 4) - 4x2  
(nhóm hạng tử)

= (x2 + 2)2 - (2x)2 

(dùng hằng đẳng thức)

= (x2 + 2x + 2) (x2 - 2x + 2)

Ví dụ 2: Phân tích đa thức : P2 = a4 + 64 thành nhân tử:
P2  = (a4 + 16a2 +64) - 16a2 
(thêm 16a2, bớt 16a2)

     = (a2 + 8)2 - (4a)2 = (a2 + 4a + 8) (a2 -  4a + 8)
Ví dụ 3: Phân tích đa thức 4x4 + 81 thành nhân tử:

Ta có: 4x4 + 81 = 4x4  + 36x2 + 81 - 36x2 = (2x2 + 9)2 - 36x2



= (2x2 + 9)2 - (6x)2 = (2x2 + 9 + 6x)(2x2 + 9 - 6x)



= (2x2 + 6x + 9 )(2x2 - 6x + 9)
Ví dụ 4:   Phân tích đa thức : x8 + 98x4 + 1 thành nhân tử:

Ta có: x8 + 98x4 + 1 = (x8 + 2x4 + 1) + 96x4




= (x4 + 1)2 + 16x2(x4 + 1) + 64x4 - 16x2(x4 + 1) + 32x4




= (x4 + 1 + 8x2)2  - 16x2(x4 + 1 - 2x2) = (x4 + 8x2  + 1)2 - 16x2(x2 - 1)2




= (x4 + 8x2  + 1)2  - (4x3 - 4x)2
= (x4 + 4x3 + 8x2  - 4x + 1)(x4 - 4x3 + 8x2  + 4x + 1)

Như vây việc thêm, bớt cùng một hạng tử làm xuất hiện hằng đẳng thức rất thuận lợi, song ta cần xem xét thêm, bớt hạng tử nào? để xuất hiện hằng đẳng thức nào? bình phương của một tổng hay hiệu hai bình phương,... thì mới phân tích triệt để được.
2. Thêm, bớt cùng một số hạng tử để xuất hiện nhân tử chung:
Ví dụ 1: Phân tích đa thức : x7 + x2 + 1 thành nhân tử:
Ta có: x7 + x2 + 1 = (x7 - x)  + (x2 + x + 1 ) 
=  x(x6 - 1) + (x2 + x + 1 )

=  x(x3  - 1)(x3 + 1) + (x2 + x + 1) 
= x(x - 1)(x2 + x + 1) (x3 + 1) + (x2 + x + 1)

= (x2 + x + 1)[x(x - 1)(x3 + 1) + 1] 
= (x2 + x + 1)(x5 -  x4  +  x2  -  x + 1)
Ví dụ 2: Phân tích đa thức : x7 + x5 + 1 thành nhân tử:
Ta có: x7 + x5 + 1 = (x7 - x ) + (x5 - x2 ) + (x2  + x + 1)

= x(x3 - 1)(x3 + 1) + x2(x3 - 1) + (x2  + x + 1)
= (x - 1)(x2  + x + 1)(x4 + x) + x2(x - 1)(x2  + x + 1) + (x2  + x + 1)

= (x2  + x + 1)[(x5 - x4 + x2 - x) + (x3 - x2 ) + 1] 
= (x2  + x + 1)(x5 - x4 + x3 - x + 1).
III. PHƯƠNG PHÁP ĐỔI BIẾN SỐ (ĐẶT ẨN PHỤ)

Ví dụ 1: Phân tích đa thức D = (x2 + x)2 + 4x2 + 4x - 12  thành nhân tử:
Ta có: D = (x2 + x)2 + 4x2 + 4x - 12

D = (x2 + x)2 + 4(x2 + x) - 12 (nhóm - làm xuất hiện nhân tử chung)

Ta thấy 2 hạng tử đầu có nhân tử chung là (x2+ x), ta có thể đặt : 
y = x2 + x  (đổi biến). Khi đó ta có: D1 = y2 + 4y - 12
Ta có thể dùng phương pháp tách hoặc thêm bớt hạng tử.
D1 =  (y2 - 2y) + (6y - 12) 
(Tách 4y = 6y - 2y)

D1 =  y (y - 2) + 6(y - 2) 

(Đặt nhân tử chung)

D1 =  (y - 2)(y + 6)


(Đặt nhân tử chung)

Hay D = (x2 + x - 2)(x2 + x + 6) = (x2+ x + 6)(x - 1)(x + 2). 
Chú ý : x2 + x + 6 không phân tích được nữa  trong phạm vi số hữu tỉ 
(vì tích a.c = 6 = 1.6 =2.3 không có hai thừa số nào có tổng bằng 1).

Ta có: x2 + x + 6 = (x + 
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. Do vậy không phân tích tiếp được nữa.
Còn  x2 + x - 2 = (x2 - 1) + (x - 1) = (x - 1)(x + 2)

Ví dụ 2: Phân tích đa thức (x2 + x + 1) (x2 + x + 2) - 12 thành nhân tử.
Thông thường khi gặp bài toán này học sinh  thường thực hiện phép nhân đa thức với đa thức sẽ được đa thức bậc 4 với năm số hạng. Phân tích đa thức bậc 4  với năm số hạng này thường rất khó và dài dòng. Nếu chú ý đến đặc điểm của đề bài:  Hai đa thức x2 + x + 1 và x2 + x + 2 chỉ khác nhau bởi hạng tử tự do, do đó nếu ta đặt y = x2 + x + 1 hoặc y = x2 + x thì biến đổi đa thức thành đa thức bậc hai sẽ đơn giản hơn nhiều.

Đặt y = x2 + x + 1.

Ta có:   (x2 + x + 1)(x2 + x + 2) - 12 = y(y + 1) - 12 = y2 + y - 12

= y2 + 4y - 3x - 12 = (y + 4)(y - 3)

= (x2 + x + 1 + 4)(x2 + x + 1 - 3) = (x2 + x + 5)(x2 + x - 2)

= (x2 + x + 5)(x2 + 2x - x - 2) = (x2 + x + 5)(x + 2) (x - 1)

= (x - 1)(x +2)(x2 + x + 5).
Ví dụ 3:  Phân tích đa thức (x + 1)(x + 3)(x + 5)(x + 7) + 15 thành nhân tử
Nhận xét:  1 + 7 = 3 + 5 cho nên nếu ta nhân các thừa số x + 1 với x +7 và 
x + 3 với x + 5 ta được các đa thức có phần biến giống nhau.

Ta có: (x + 1) (x + 3) (x + 5) (x + 7) + 15
 = [(x + 1)(x + 7)] [(x + 3)(x + 5)] + 15
 = (x2 + 7x + x + 7)(x2 + 5x + 3x + 15) +15
 = (x2 + 8x + 7)(x2 + 8x + 15) + 15
Đặt x2 + 8x + 7 = y ta được: 
y(y + 8) + 15 = y2  + 8y + 15 = y2 + 3y + 5y + 15

= (y + 3)(y + 5) =(x2 + 8x + 7 + 3)(x2 + 8x + 7 + 5)

= (x2  + 8x + 10) (x2 + 8x + 12) 
= (x2  + 6x + 2x + 12)(x2 + 8x + 10)

= (x + 6)(x + 2) (x2  + 8x + 10)
Ví dụ 4: Phân tích đa thức x(x + 4)(x + 6)(x + 10) + 128 thành nhân tử
Ta có: x(x + 4)(x + 6)(x + 10) + 128 = [x(x + 10)][(x + 4)(x + 6)] + 128

= (x2 + 10x)(x2 + 10x  + 24) + 128
Đặt  x2 + 10x + 12 = y, đa thức có dạng:
(y - 12)(y + 12) + 128 = y2 - 144 + 128
 = y2 - 16 = (y + 4)(y - 4)

 = (x2 + 10x + 16 )(x2 + 10x  + 8 )
 = (x + 2)(x + 8)( x2 + 10x + 8 )

Ví dụ 5: Phân tích đa thức sau thành nhân tử: A = x4 + 6x3 + 7x2 - 6x + 1

Giả sử x 
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 0 ta viết:
x4 + 6x3 + 7x2 - 6x + 1 = x2( x2 + 6x + 7 - 
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Đặt  x  - 
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 = y  thì  x2 + 
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 = y2 + 2, do đó

A = x2(y2 + 2 + 6y + 7) = x2(y + 3)2  =  (xy + 3x)2
       = [x(x - 
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) + 3x]2 = (x2 + 3x - 1)2
Chú ý: Ví dụ trên có thể giải bằng cách tách hạng tử và dùng hằng đẳng thức A = x4 + 6x3 + 7x2 - 6x + 1 
    = x4 + (6x3 - 2x2 ) + (9x2 - 6x + 1 )=  x4 + 2x2(3x - 1) + (3x - 1)2   = (x2 + 3x - 1)2
IV. PHƯƠNG PHÁP TÌM NGHIỆM CỦA ĐA THỨC
- Cách tìm nghiệm của một đa thức

- Phương pháp tìm nghiệm nguyên của đa thức: Nghiệm nguyên (nếu có) của một đa thức phải là ước của hạng tử tự do.

- Phương pháp tìm nghiệm hữu tỉ của một đa thức: Trong đa thức với hệ số nguyên, nghiệm hữu tỉ (nếu có) phải có dạng 
[image: image10.wmf]p

q

 ; (p, q) = 1 trong đó p là ước của hệ số tự do; q là ước dương của hệ số cao nhất.

- Nếu đa thức ax3 + bx2 + cx+ d (1) có nghiệm thì theo hệ quả của định lý
Bê - du ta có: 
+ Nếu m là nghiệm của (1) thì (1) chứa nhân tử (x - m), khi đó dùng phép chia đa thức ta có: ax3 + bx2 + cx + d = (x -  m)(a'x2 + b'x + c'), nhân tử bậc hai có thể phân tích tiếp được dựa vào các phương pháp nêu ở trên.

+ Nếu tổng các hệ số của đa thức f(x) bằng 0 thì  f(x) có  nghiệm x = 1.

( đa thức chứa nhân tử chung (x - 1)

+ Nếu tổng các hệ số của các hạng tử bậc chẵn bằng tổng các hệ số của các hạng tử bậc lẻ, thì đa thức có nghiệm x = -1.

( đa thức chứa nhân tử chung (x + 1)

+ Nếu không xét được tổng các hệ số như trên thì ta xét các ước của hệ số  tự do d (hệ số không đổi). Nếu ước nào của d làm cho đa thức có giá trị bằng 0 thì ước đó là nghiệm.
Ví dụ 1: Phân tích đa thức x3 + 3x2 - 4  thành nhân tử.
Cách 1: Các ước của 4 là : 1; 2; 4;- 1; -2;- 4 . Thử các giá trị này ta thấy x = 1 và
x = -2 là 2 nghiệm của đa thức đã cho.

Cách 2: Ta thấy tổng các hệ số của đa thức là 1 + 3 - 4 = 0 nên đa thức chứa nhân tử x - 1. Do đó ta tách các hạng tử của đa thức làm xuất hiện nhân tử chung x - 1.

Cách 1:  x3 + 3x2 - 4  = x3 - x2+ 4x2 - 4 = x2(x - 1) + 4(x - 1)(x+1)

 
= (x - 1)(x2 + 4x + 4) = (x - 1)(x + 2)2
Cách 2: x3 + 3x2 - 4  = x3 - 1 + 3x2 - 3 = (x - 1)(x2 + x +1) + 3(x - 1)(x + 1)

=(x - 1)(x2 + x + 1 + 3x + 3) = (x - 1)(x2 + 4x + 4) = (x - 1)(x + 2)2
Ví dụ 2: Phân tích đa thức sau thành nhân tử: f(x) =  x3 - x2 - 4

Ta nhận thấy nghiệm của f(x) nếu có thì x = 
[image: image11.wmf]1;2;4
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, chỉ có f(2) = 0 nên x = 2 là một nghiệm của f(x) nên f(x) có một nhân tử là x - 2. Do đó ta tách f(x) thành các nhóm có xuất hiện một nhân tử là x - 2.
Cách 1: 
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Cách 2:
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- Trong đa thức với hệ số nguyên, nghiệm hữu tỷ nếu có phải có dạng 
[image: image15.wmf]p

q

, 
(p, q) = 1 với p là ước của hạng tử tự do, q là ước dương của hệ số cao nhất.

Ví dụ 3: Phân tích đa thức 2x3 - 5x2+ 8x - 3 thành nhân tử.
Các ước của -3 là : 
[image: image16.wmf]±

 1 ; 
[image: image17.wmf]±

  3  mà 
[image: image18.wmf]±

  1; 
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  3 không là nghiệm của đa thức. Như vậy đa thức không có nghiệm nguyên. Nhưng đa thức có thể có nghiệm hữu tỉ.
Kiểm tra thấy x =
[image: image20.wmf]2

1

 là một nghiệm của đa thức nên đa thức chứa nhân tử  x -
[image: image21.wmf]2

1

 hay
2x- 1.
Do đó ta tìm cách tách các hạng tử của đa thức để xuất hiện nhân tử chung 2x- 1

Ta có:  2x3- 5x2+ 8x- 3 = 2x3- x2- 4x2 + 2x + 6x- 3

= x2(2x- 1) - 2x(2x - 1) + 3(2x - 1) = (2x - 1)(x2- 2x + 3)

Ví dụ 4: Phân tích đa thức sau thành nhân tử: f(x) =  3x3 -  7x2 + 17x - 5
Nhận xét: 
[image: image22.wmf]1,5
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không là nghiệm của f(x), như vậy f(x) không  có nghiệm nguyên. Nên f(x) nếu có nghiệm thì là nghiệm hữu tỉ

Ta nhận thấy x = 
[image: image23.wmf]1

3

 là nghiệm của f(x) do đó f(x) có một nhân tử là  3x -  1. Nên: f(x) =  3x3 -  7x2 + 17x - 5 = 
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Vì 
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 với mọi x nên không phân tích thành nhân tử được nữa.
- Nếu đa thức có tổng các hệ số của số hạng bậc chẵn bằng tổng các hệ số của số hạng bậc lẻ thì đa thức đó có một nghiệm là -1 .
Ví dụ 5: Phân tích đa thức sau thành nhân tử: x3 + 5x2 + 8x  + 4

Nhận xét: Tổng các hệ số của các hạng tử bậc chẵn bằng tổng các hệ số của các hạng tử bậc lẻ nên đa thức có một nhân tử là x + 1.
Ta có: x3 + 5x2 + 8x  + 4 = (x3 + x2 ) + (4x2 + 4x) + (4x + 4)
= x2(x + 1) + 4x(x + 1) + 4(x + 1) = (x + 1)(x2 + 4x + 4) = (x + 1)(x + 2)2
Ví dụ 6: Phân tích đa thức sau thành nhân tử: f(x) = x5 - 2x4 + 3x3 - 4x2 + 2

Tổng các hệ số bằng 0 nên đa thức có một nhân tử là x - 1, chia f(x) cho 
(x - 1) ta có: x5 - 2x4 + 3x3 - 4x2 + 2 = (x - 1)(x4  - x3  + 2 x2  - 2 x - 2)

Vì x4  - x3  + 2 x2  - 2 x - 2  không có nghiệm nguyên cũng không có nghiệm hữu tỉ nên không phân tích được nữa.
V. PHƯƠNG PHÁP HỆ SỐ BẤT ĐỊNH
- Cơ sở của phương pháp này là: Hai đa thức (viết dưới dạng thu gọn) là đồng nhất khi và chỉ khi mọi hệ số của các đơn thức đồng dạng chứa trong hai đa thức đó phải bằng nhau.

- Đa thức f(x) có nghiệm hữu tỉ thì có dạng 
[image: image29.wmf]p

q

 , (p, q) = 1 trong đó p là ước của hệ số tự do, q là ước dương của hệ số cao nhất.
- Nếu f(x) có tổng các hệ số bằng 0 thì f(x) có một nhân tử là x - 1

- Nếu f(x) có tổng các hệ số của các hạng tử bậc chẵn bằng tổng các hệ số của các hạng tử bậc lẻ thì f(x) có một nhân tử là x + 1.

- Nếu a là nghiệm nguyên của f(x) và f(1); f(- 1) khác 0 thì 
[image: image30.wmf]f(1)

a - 1

 và 
[image: image31.wmf]f(-1)

a + 1

 đều là số nguyên. Để nhanh chóng loại trừ nghiệm là ước của hệ số tự do.
Ví dụ 1:    Phân tích đa thức sau thành nhân tử: x4 - 6x3 + 12x2 - 14x + 3

Nhận xét: Các số  
[image: image32.wmf]±

1, 
[image: image33.wmf]±

3 không là nghiệm của đa thức, đa thức không có nghiệm nguyên cũng không có nghiệm hữu tỉ.
Như vậy nếu đa thức phân tích được thành nhân tử thì phải có dạng:
(x2 + ax + b)(x2 + cx + d) = x4 + (a + c)x3 + (ac + b + d)x2 + (ad + bc)x + bd

đồng nhất đa thức này với đa thức đã cho ta có:
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Xét bd = 3 với  b, d 
[image: image35.wmf]Î

 Z, 
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 với b = 3 thì d = 1 hệ điều kiện trên trở thành
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Vậy:   x4 - 6x3 + 12x2 - 14x + 3 = (x2 - 2x + 3)(x2 - 4x + 1) 
Ví dụ 2:  Phân tích đa thức sau thành nhân tử:  2x4 - 3x3 - 7x2 + 6x + 8

Nhận xét: Đa thức có 1 nghiệm là x = 2 nên có thừa số là  x - 2 do đó ta có:

2x4 - 3x3 - 7x2 + 6x + 8 = (x - 2)(2x3 + ax2 + bx + c)

=  2x4 + (a - 4)x3 + (b - 2a)x2 + (c - 2b)x - 2c
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Suy ra:  2x4 - 3x3 - 7x2 + 6x + 8 = (x - 2)(2x3 + x2 - 5x  - 4)

Ta lại có 2x3 + x2 - 5x  - 4 là đa thức có tổng hệ số của các hạng tử bậc lẻ và bậc chẵn bằng nhau nên có nhân tử là  x + 1 nên 2x3 + x2 - 5x  - 4 = (x + 1)(2x2  - x - 4)

Vậy: 2x4 - 3x3 - 7x2 + 6x + 8 = (x - 2)(x + 1)(2x2 - x - 4)

Ví dụ 3: Phân tích đa thức 12x2 + 5x - 12y2 + 12y - 10xy - 3 thành nhân tử. 
Ta có: 12x2 + 5x - 12y2 + 12y - 10xy - 3 = (ax + by + 3)(cx + dy - 1)

= acx2  + (3c - a)x  + bdy2 + (3d - b)y + (bc + ad)xy - 3
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[image: image40.wmf]Þ

 12x2 + 5x - 12y2 + 12y - 10xy - 3 = (4x - 6y + 3)(3x + 2y - 1)

VI. PHƯƠNG PHÁP XÉT GIÁ TRỊ RIÊNG
Ví dụ 1: Phân tích đa thức P = ab(a - b) + bc(b - c) + ac(c - a) thành nhân tử.
Giải: Sử dụng phương pháp xét giá trị riêng ta có. Nếu ta thay a bởi b thì
P = 0 + bc(b - c) + bc(c - b) = 0, nên P chia hết cho a - b, vai  trò của a, b, c như nhau trong đa thức nên P chia hết cho (a - b)(b - c)(c - a).
Trong phép chia đó, đa thức bị chia P có bậc 3 đối với tập hợp các biến và đa thức chia (a - b)(b - c)(c - a) cũng có bậc 3 đối với tập hợp các biến số nên thương là hằng số k.
Ta có: ab(a - b) + bc(b - c) + ac(c - a) = k(a - b)(b - c)(c - a) đúng với mọi a, b, c nên ta gán cho a, b, c các giá trị riêng a = 2 ; b = 1 ; c = 0, ta được : 
2.1.1 + 0  + 0 = k.1.1.(-2) => 2 = -2k  =>  k = -1


Vậy:  P = (a - b)(b - c)(c - a)

Ví dụ 2: Phân tích đa thức Q = (a + b + c)3- a3- b3- c3  thành nhân tử.

Giải:    Sử dụng phương pháp xét giá trị riêng ta có. Nếu ta thay a bởi - b thì
Q = (0 + c)3 + b3- b3- c3 = 0. Vậy Q chia hết cho (a + b), vai  trò của a, b, c như nhau trong đa thức nên Q chia hết cho (a + b)(b + c)(c + a)

Trong phép chia đó, đa thức bị chia Q có bậc 3 đối với tập hợp các biến và đa thức chia (a + b)(b + c)(c + a)  cũng có bậc 3 đối với tập hợp các biến số nên thương là hằng số k.
Ta có: (a + b + c)3- a3- b3- c3  = k(a + b)(b + c)(c + a)
Cho biến nhận các giá trị riêng a = 0; b = 1; c = 2 , ta được :

(0 + 1 + 2)3 - 0 - 13- 23 = k(0 + 1)(1 + 2)(2 + 0) =>18 = 6 k  =>  k = 3


Vậy : Q = (a + b + c)3- a3- b3- c3  = 3(a + b)(b + c)(c + a)


*Chú ý : Khi đa thức có nhiều biến số và vai trò các biến như nhau trong đa thức thì ta sử dụng phương pháp xét giá trị riêng như trên.
CHƯƠNG III:  MỘT SỐ BÀI TOÁN ÁP DỤNG
PHÂN TÍCH ĐA THỨC THÀNH NHÂN TỬ
I. BÀI TOÁN CHỨNG MINH SỰ CHIA HẾT
Ví dụ 1: Chứng minh rằng đa thức A = (a2 + 3a + 1)2 - 1 chia hết cho 24.

Với a là một số tự nhiên.

Gợi ý:

+ Trước hết phân tích đa thức đã cho thành nhân tử.

A = (a2 + 3a + 1)2 - 1 = (a2 + 3a + 2)(a2 + 3a) (Sử dụng hằng đẳng thức)

A = (a + 2)(a + 1)(a + 3)a = a(a + 1)(a + 2) (a + 3)

(Sử dụng phương pháp tách hạng tử 3a = 2a + a)

* Lập luận:

+ A đã cho là tích của 4 số tự nhiên liên tiếp , mà trong ba số tự nhiên liên tiếp phải có một số chia hết cho 3. Vậy: A ( 3

+ Trong 4 số tự nhiên liên tiếp bao giờ cũng có 2 số chẵn liên tiếp nên một trong hai số đó chia hết cho 2 và số còn lại sẽ chia hết cho 4. Vậy A ( 8

+ Nhưng (3; 8) = 1 nên tích của 4 số tự nhiên liên tiếp luôn chia hết cho 24.

Ví dụ 2: Chứng minh rằng : P = x3​ - x chia hết cho 3 với mọi số nguyên x.

Giải : Ta có P = x3​ - x = x(x2 - 1) = x(x + 1)(x - 1)

Vì x nguyên nên x + 1, x - 1 là số nguyên . Do đó:

P = (x - 1).x.(x + 1)   (là tích của 3 số nguyên liên tiếp sẽ chia hết cho 3.

Vậy P 
[image: image41.wmf]M

3, 
[image: image42.wmf]"

x 
[image: image43.wmf]Î

 Z.

Ví dụ 3 : Chứng minh rằng : M = x5​ - 5x3 + 4x  chia hết cho 120 với mọi số nguyên x.

Giải : Ta có:  M = x5​ - 5x3 + 4x = x(x4- 5x2 + 4) = x(x4-  x2- 4x2 + 4)


= x[x2(x2-1)- 4(x2- 1)] = x(x2- 1)(x2- 4) =(x - 2)(x - 1)x(x + 1)(x + 2)

M là tích của 5 số nguyên liên tiếp  nên  M chia hết cho 2; 3; 4 và 5.
Vì M 
[image: image44.wmf]M

2 và M 
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4 nên  M 
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Vậy M 
[image: image47.wmf]M

 8.3.5  hay M 
[image: image48.wmf]M

120 (vì 3; 8; 5 nguyên tố cùng nhau từng đôi một)
Ví dụ 4: Chứng minh rằng với mọi số nguyên x , ta có:

[(x + 1)(x + 3)(x + 5)(x + 7) + 15] 
[image: image49.wmf]M

(x + 6)

Giải:  Ta có:  (x + 1)(x + 3)(x + 5)(x + 7) + 15
= (x + 1)(x + 7)(x + 3)(x + 5) + 15 = (x2 + 8x +7) (x2 + 8x +15) + 15

Đặt t   = x2 + 8x +11
[image: image50.wmf]Þ

 (t - 4)(t + 4) +15 = t2 - 1 = (t + 1)(t - 1)

Thay t = x2 + 8x +11, ta được:
(x2 + 8x + 12) (x2 + 8x +10) = (x2 + 8x +10)(x +2)(x + 6)
mà (x2 + 8x +10)(x +2)(x + 6) 
[image: image51.wmf]M

(x+6)
Vậy:  [(x + 1)(x + 3)(x + 5)(x + 7) +15] 
[image: image52.wmf]M

(x + 6).
Ví dụ 5:  Chứng minh đa thức: x50 + x49 + ... + x2 + x + 1 chia hết cho đa thức x16 + x15    + ... + x2 + x + 1.

Ta thấy đa thức bị chia có 51 số hạng, đa thức chia có 17 số hạng, ta phân tích đa thức  bị chia như sau:

x50 + x49 + ... + x2 + x + 1

= (x50 + x49 + ... + x35 + x34) +(x33 + x32 + ... + x18 + x17) + x16  ... x2 + x + 1

= (x34)(x16 + x15 + ...+ x2 + x + 1) + x17 (x16 + x15+ ...+ x2 + x + 1) + x16... + x + 1

= (x16 + x15 + ... +x2 + x + 1) (x34 + x17 + 1)

Rõ ràng: x50 + x49 + ... + x2 + x  + 1 chia hết cho x16 + x15 + ... x + 1. Kết quả của phép chia là : x34 + x17 + 1 .

Để giải các bài toán trên ta đã sử dụng việc phân tích đa thức thành nhân tử để biến đa thức bị chia thành tích sau đó tiếp tục sử dụng các kiến thức về tính chia hết suy ra điều phải chứng minh.
II. BÀI TOÁN CHỨNG MINH BIỂU THỨC LUÔN DƯƠNG, LUÔN ÂM. TÌM GTLN, GTNN CỦA MỘT BIỂU THỨC

Bài toán này kích thích tư duy của học sinh phải đi tìm đường lối giải và khi giải phải nắm được kiến thức:

- Biểu thức luôn dương (lớn hơn 0) khi tử thức và mẫu thức cùng dấu.

- Biểu thức luôn âm (nhỏ hơn 0) khi tử thức và mẫu thức khác dấu.


- Biểu thức không âm (lớn hơn hoặc bằng 0) khi biểu thức cho bằng luỹ thừa bậc chẵn của biểu thức khác.


- Bên cạnh đó cần chú ý với trường hợp biểu thức nguyên ta xét sự luôn dương hoặc luôn âm của biểu thức dựa vào dấu của các nhân tử kết hợp với qui tắc nhân dấu trong số nguyên.
Ví dụ 1:  Cho biểu thức P = 4x 2 - 12x + 9. Chứng minh rằng P không âm với mọi x.

Giải :  
Ta có  P = 4x 2 - 12x + 9 = (2x)2- 2.2x.3 + (-3)2  = (2x - 3)2  
[image: image53.wmf]³

 0

Vậy P 
[image: image54.wmf]³

 0 với 
[image: image55.wmf]"

x. Hay biểu thức P không âm với 
[image: image56.wmf]"

x.
Ví dụ 2:   Tìm giá trị nhỏ nhất của biểu thức A = x2 - 4x + y2 + 2y + 12

* Gợi ý:

+ Trước hết sử dụng các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử để phân tích A.

A = x2 - 4x + 4 + y2 +2y + 1 + 7 (tách 12 = 7 + 4 + 1)

A = (x2 - 4x + 4) + (y2 + 2y + 1) + 7 (nhóm hạng tử)

A = (x- 2)2 + (y + 1)2 + 7

* Lập luận :

Vì (x - 2)2 ( 0 và (y + 1)2 ( 0, dấu " = "xảy ra khi x = 2 và y = - 1 nên

A = (x - 2)2 + (y + 1)2 + 7 ( 7

Vậy GTNN của A bằng 7  khi x = 2; y = -1.

Ví dụ 3:  Tìm giá trị lớn nhất của biểu thức B =  - 4 - x2 + 6x
Giải: B =  - 4 - x2 + 6x = - ( x2 - 6x + 9) + 5 = 5 - ( x2- 6x + 9) = 5 - (x - 3)2 
Vì (x - 3)2  (  0 nên B = 5 - (x - 3)2 
[image: image57.wmf]£

 5, do đó GTLN của B là 5 khi (x - 3)2 = 0 

[image: image58.wmf]Û

x = 3.
III. BÀI TOÁN RÚT GỌN VÀ TÍNH GIÁ TRỊ CỦA BIỂU THỨC
Đây là bài toán áp dụng gần gũi nhất đối với việc phân tích đa thức thành nhân tử.  Đường lối giải là vận dụng tính chất cơ bản của phân thức đại số để thu thành nhân tử sau đó rút gọn thành nhân tử chung. Ở đây cơ bản là rèn kỹ năng phân tích đa thức thành nhân tử bên cạnh đó sử dụng một số tính chất toán học khác để giải. Sự kết hợp đó có tác dụng rèn trí tuệ cho học sinh giúp các em thấy sự liên hệ chặt chẽ giữa các kiến thức toán học phát triển trí tuệ thông minh và tư duy logic khoa học.

Ví dụ 1: Rút gọn và tính  giá trị của biểu thức M = 
[image: image59.wmf]8
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với a = 102

Gợi ý:

+ Phân tích tử thức a3 - 4a2 - a + 4 bằng phương pháp nhóm hằng đẳng thức đưa tử thành nhân tử.
+ Phân tích mẫu thức thành nhân tử bằng cách dùng hằng đẳng thức, đặt nhân tử chung, tách hạng tử.

+ Rút gọn nhân tử chung của tử thức và mẫu thức.

+ Thay a = 102 vào M đã rút gọn.


Ví dụ 2: Cho P =
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a) Rút gọn P

P =
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b) Tính giá trị của P với x = 2001


P =
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          Ví dụ 3: Rút gọn biểu thức 
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IV. BÀI TOÁN CHỨNG MINH ĐẲNG THỨC
Để giải loại toán này thường ta phải đi biến đổi, rút gọn biểu thức phức tạp ở vế này đến kết quả là biểu thức đơn giản hơn ở vế kia, nhưng cũng có bài ta phải biến đổi rút gọn ở cả hai vế để đi đến một kết quả giống nhau.

Thực chất của bài toán này là bài toán rút gọn biểu thức.


Ví dụ 1: Chứng minh đẳng thức sau : 
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Giải:  Biến đổi VT ta có : VT =
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Vậy đẳng thức được chứng minh .


Ví dụ 2: Chứng minh đẳng thức sau 
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Giải: Biến đổi VP ta có : VP = 
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Biến đổi VT ta có : VT =
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VT = VP.  Vậy đẳng thức được chứng minh.


Với học sinh các em rất thích thú với dạng bài tập này vì các em cho rằng đây là dạng toán đã cho sẵn kết quả.
Ví dụ 3:  Chứng minh rằng nếu: a + b + c = 0 thì a3 + b3 + c3 - 3abc = 0 
Ta có: A = a3 + b3 + c3 - 3abc = (a3 + 3a2b + 3ab2 + b3) - c3 - 3abc - 3a2b - 3ab2
= (a + b)3 - c3 - 3ab(a + b + c) 
= (a + b + c)[(a + b)2 - c(a + b) + c2] - 3ab(a + b + c)
= (a + b + c)(a2 + b2 + 2ab - ac - bc + c2 - 3ab)

= (a + b + c) (a2 + b2 + c2 - ab - ac - bc)

   
= 0. (a2 + b2 + c2 - ab - ac - bc) = 0
Vậy: a3 + b3 + c3 - 3abc = 0 với  a + b + c = 0.
Ví dụ 4: Cho 
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Ta có: 
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=> (bc + ac + ab)(a + b + c) = abc
=> abc + b2c + bc2 + a2c + abc + ac2 + a2b + ab2 + abc = abc

=> (abc + b2c) + (bc2 + ac2) + (a2c + abc) + (a2c + ab2) = 0

=> bc(a + b) + c2(a + b) + ac(a + b) + ab(a + b) = 0

=> (a + b)(bc  + c2 + ac + ab) = 0

=> (a + b)[c(b +c) + a(b + c)] = 0 => (a + b)(b + c) (a + c) = 0

=> a + b = 0 => a = - b hoặc b + c = 0 => b = - c hoặc a + c = 0 => a = - c

Vì n lẻ nên  an = - bn hoặc bn = - cn hoặc an = - cn
Thay vào ta suy ra điều phải chứng minh.
V. BÀI TOÁN TÌM GIÁ TRỊ CỦA BIẾN SỐ ĐỂ BIỂU THỨC CÓ GIÁ TRỊ  NGUYÊN
Để giải dạng toán này thường ta tách phần nguyên để còn xét phần phân thức ở dạng đơn giản hơn (Phần lớn các bài toán sau khi rút gọn kết quả chỉ còn phân thức đơn giản hơn). Muốn đạt được giá trị nguyên thì tử thức phải chia hết cho mẫu thức hay nói cách khác: Mẫu thức phải là ước của tử thức. Từ đó ta tìm được giá trị của biến.
Ví dụ 1: Cho P = 
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 . Tìm giá trị của x để biểu thức P có giá trị nguyên.

Giải:  P =
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P đạt giá trị nguyên 
[image: image97.wmf]Û

x+7 là ước của 5 (
[image: image98.wmf]±

1; 
[image: image99.wmf]±

5)

Do đó    
x + 7 = -1 
[image: image100.wmf]Þ

 x = - 8

x + 7 = 1   
[image: image101.wmf]Þ

 x = - 6

x + 7 = -5  
[image: image102.wmf]Þ

 x = -12

x + 7 =  5  
[image: image103.wmf]Þ

 x = - 2

Vậy khi x nhận một trong các giá trị {-12; -8; -6; -2} thì P đạt giá trị nguyên.

Ví dụ 2 : Chứng minh rằng với mọi số nguyên n biểu thức

A = 
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Ta có:  A =
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Muốn chứng minh biểu thức A là số nguyên chỉ cần chứng minh
2n + 3n2 + n3 chia hết cho 6 với mọi số nguyên  n.

Mà: 2n + 3n2  + n3 = n(2 + 3n + n2) = n(2 + 2n + n + n2)
 = n [2(1 + n) + n(1 + n)] = n(n + 1)(n + 2).

Ta thấy n(n + 1)(n + 2) là tích của ba số nguyên liên tiếp nên ít nhất có một thừa số chia hết cho 2 và một thừa số chia hết cho 3. Mà 2 và 3 là hai số nguyên tố cùng nhau nên tích này chia hết cho 6.
Vậy mọi số nguyên n biểu thức A là số nguyên.
VI. GIẢI MỘT SỐ PHƯƠNG TRÌNH
Ví dụ 1:  Giải phương trình   (3x - 5)2 - (x - 1)2 = 0
Ta có: (3x - 5)2 - (x - 1)2 = 0 
[image: image106.wmf]Û

 (3x - 5 + x - 1 )(3x - 5 - x + 1) = 0


[image: image107.wmf]Û

  ( 4x - 6)(2x - 4) = 0 
[image: image108.wmf]Û

 4x - 6 = 0 hoặc 2x -  4 = 0 
[image: image109.wmf]Û



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image110.wmf]3
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Vậy phương trình đã cho có 2 ngiệm là  
[image: image111.wmf]3
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Ví dụ 2:  Giải phương trình   x3 + 3x2 + 4x + 2 = 0

Ta có:  x3 + 3x2 + 4x + 2 = 0 
[image: image112.wmf]Û

x3 + x2 + 2x2 + 2x + 2x + 2 = 0


[image: image113.wmf]Û

x2(x +1) + 2x(x + 1) +2(x + 1) = 0 
[image: image114.wmf]Û

 (x + 1)(x2 + 2x + 2) = 0
hoặc (x + 1) = 0  
[image: image115.wmf]Û

 x = -1 
hoặc (x2 + 2x + 2) = 0 không có giá trị nào của x
[image: image116.wmf]Î

Q.
Vậy nghiệm của phương trình đã cho là x = -1
Ví dụ 3:  Giải phương trình : x2(x2 + 4) - x2 - 4 = 0
Ta có : x2(x2 + 4) - x2 - 4 = 0 
[image: image117.wmf]Û

 x2(x2 + 4) - (x2 + 4) = 0 

[image: image118.wmf]Û

 (x2 + 4)(x2 - 1) = 0 
[image: image119.wmf]Û

 (x2 + 4)(x + 1)(x - 1) = 0 
Do  (x2 + 4)  > 0 với mọi x nên (x + 1)(x - 1) = 0 
[image: image120.wmf]Û



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image121.wmf]1
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Vậy nghiệm của phương trình đã cho là 
[image: image122.wmf]1
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KẾT QUẢ THỰC HIỆN:
- Qua việc áp dụng đề tài sáng kiến kinh nghiệm “Hướng dẫn giải bài tập có áp dụng các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử cho học sinh lớp 8”, tôi thấy kết quả học tập của các em học sinh lớp 8A2, trường THCS Việt Nam – Angiêri, năm học 2021 – 2022 được nâng lên rõ rệt so với kết quả mà các em học sinh lớp 8A8 mà tôi dạy năm học 2020 - 2021.
- Kết quả cụ thể khi tôi kiểm tra phần kiến thức liên quan đến phân tích đa thức thành nhân tử đạt được như sau:
	Năm học


	Lớp
	Sĩ số
	Giỏi

9 - 10
	Khá

7 - 8
	T. Bình

5 - 6
	Yếu

3 - 4
	Kém

 1- 2

	2020 - 2021
	8A8
	56
	12/56 21%
	18/56 32%
	21/56
38%
	5/56
9%
	0 

 0%

	2021 - 2022
	8A2
	58
	26/58 45%
	20/58 34%
	12/58
21%
	0/58
0%
	0 

 0%


- Kết quả trên là một sự cố gắng của các em học sinh trong quá trình học tập và rèn luyện. Tôi không dám chắc chắn rằng những biện pháp mà tôi đã đưa ra là tối ưu nhất, hiệu quả nhất, nhưng kết quả mà các em học sinh đã đạt được qua quá trình tôi giảng dạy thật sự là niềm vui, niềm hứng thú đối với tôi trong quá trình công tác.

C. KẾT LUẬN VÀ KHUYẾN NGHỊ
I. KẾT LUẬN:

Trải qua thực tế giảng dạy vận dụng sáng kiến kinh nghiệm trên đây. Kết quả học tập của các em học sinh đã nâng lên đáng kể. Rất nhiều học sinh chủ động tìm tòi và định hướng phương pháp làm bài khi chưa có sự gợi ý của giáo viên, mang lại nhiều sáng tạo và kết quả tốt từ việc giải toán áp dụng các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử.

Vì lẽ đó với mỗi giáo viên nói chung và bản thân tôi nói riêng cần hiểu rõ khả năng tiếp thu bài của các đối tượng học sinh. Để từ đó đưa ra những bài tập và phương pháp giải toán cho phù hợp giúp học sinh làm được các bài tập, gây hứng thú học tập, say sưa giải toán, yêu thích học toán. Từ đó dần dần nâng cao giải các bài tập từ dễ đến khó, có được như vậy thì người thầy giáo cần phải tìm tòi nhiều phương pháp giải toán, có nhiều bài toán hay để hướng dẫn học sinh làm, đưa ra cho học sinh cùng làm, cùng phát hiện ra các cách giải khác nhau cũng như cách giải hay, tính tự giác trong học toán, có kỹ năng phát hiện ra các cách giải nhanh.
II. KHUYẾN NGHỊ:
1. Đối với giáo viên:

Giáo viên phải tìm hiểu phân loại đối tượng học sinh để có kế hoạch giảng dạy thích hợp, từ đó dự kiến những việc cần hướng dẫn học sinh.

Đặc biệt giáo viên phải nghiên cứu nắm vững nội dung sách giáo khoa, đưa ra phương pháp truyền thụ hiệu quả nhất, thường xuyên rút kinh nghiệm qua mỗi bài giảng, xem xét bài nào chỗ nào học sinh hiểu nhanh, tốt nhất, chỗ nào chưa thành công để rút kinh nghiệm tìm phương pháp khác có hiệu quả hơn.

 Xây dựng nề nếp học tập cho học sinh, có thói quen chuẩn bị sách vở đồ dùng học tập, làm bài tập và học bài trước khi đến lớp. Khi giảng bài giáo viên đặt câu hỏi cần phù hợp với từng đối tượng học sinh, câu hỏi phải ngắn gọn, dễ hiểu và câu hỏi đó phải trực tiếp giải quyết vấn đề mà cả lớp quan tâm.

Thường xuyên dự giờ để học tập, rút kinh nghiệm cho bản thân nhằm nâng cao năng lực chuyên môn, nghiệp vụ.

2. Đối với nhà trường:

Thường xuyên tổ chức các chuyên đề để giáo viên có điều kiện trau dồi, tích luỹ kinh nghiệm, nâng cao trình độ chuyên môn, nghiệp vụ.

Những điều kiện cần thiết về cơ sở vật chất phục vụ cho việc giảng dạy.

Trên đây là một số kinh nghiệm của bản thân tôi trong việc giảng dạy về các phương pháp phân tích đa thức đa thức thành nhân tử ở chương trình toán lớp 8. Cùng với sự giúp đỡ tận tình của BGH nhà trường, của tổ chuyên môn, của các đồng nghiệp và học sinh tôi đã hoàn thành đề tài “Hướng dẫn giải bài tập có áp dụng các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử cho học sinh lớp 8”. Tuy tôi đã có nhiều cố gắng nhưng chắc chắn rằng vẫn còn nhiều thiếu sót. Các kinh nghiệm về các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử mà tôi đã viết trên đây có lẽ sẽ còn rất nhiều hạn chế. Mong BGH nhà trường, tổ chuyên môn cùng đồng nghiệp góp ý chân thành để đề tài của tôi ngày càng hoàn thiện hơn và áp dụng rộng rãi trong ngành giáo với mục đích phục vụ tích cực cho việc giảng dạy nhằm nâng cao chất lượng dạy và học.

Tôi xin chân thành cảm ơn!
 (Tôi xin cam đoan đây là SKKN do tôi viết, không sao chép nội dung của người khác).

Hà Nội, ngày 16 tháng 04 năm 2022.

Người viết

Phan Thị Hoa
DANH MỤC TÀI LIỆU THAM KHẢO

1. SGK Toán lớp 8 – NXB Giáo dục
2. Toán Bồi dưỡng HSG lớp 8 – NXB Giáo dục – Vũ Hữu Bình

3. Bổ trợ và nâng cao Toán 8 – Tập 1– NXB Hà Nội

4. Củng cố và ôn luyện Toán 8 – Tập 1 – NXB ĐHQG Hà Nội

5. Học tốt Toán 8 – NXB ĐHQG TPHCM

6. Bài tập nâng cao và một số chuyên đề Toán 8 – NXB GDVN

7. Phương pháp giải Toán 8 theo chủ đề Đại số  –  NXB GDVN

8. Tổng hợp kiến thức Toán THCS lớp 8 – NXB ĐHSP

9. 500 bài toán cơ bản và nâng cao Toán 8 – NXB ĐHSP
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