Phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử trong giải toán ở trường THCS

1. MỞ  ĐẦU

1.1. Lý do chọn đề tài

 Phân tích đa thức thành nhân tử là một trong những nội dung kiến thức quan trọng trong chương trình Đại số ở THCS. Việc phân tích đa thức thành nhân tử là việc rất có ích trong học toán và giải toán, nó giúp người học rèn luyện kĩ năng biến đổi các biểu thức toán học và còn là phương pháp giải cho nhiều dạng toán ở trường phổ thông như: Quy đồng mẫu thức, chứng minh đẳng thức và bất đẳng thức, rút gọn biểu thức, chia hết, giải phương trình và bất phương trình, tìm nghiệm nguyên, tìm cực trị, …

Qua thực tế giảng dạy, tôi thấy sách giáo khoa toán 8 mới chỉ trình  bày một số phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử cơ bản. Điều này chưa đủ để giúp học sinh khá, giỏi và giáo viên bồi dưỡng học sinh giỏi môn toán giải các dạng bài tập nâng cao. Do vậy với kinh nghiệm giảng dạy, bồi dưỡng học sinh giỏi nhiều năm, tôi đã tiến hành nghiên cứu và thể nghiệm đề tài "Phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử trong giải toán ở trường THCS". Với mong muốn, qua đề tài này giúp cho các đồng chí giáo viên và các em học sinh yêu thích môn toán mở rộng thêm vốn kiến thức của mình, tìm được cách giải dạng bài tập phân tích đa thức thành nhân tử một cách hợp lí và sáng tạo nhất, qua đó vận dụng để giải các dạng toán khác.

1.2.  Mục đích nghiên cứu

Trong chương trình Toán THCS, phân tích đa thức thành nhân tử là một nội dung kiến thức cơ bản quan trọng, nó là cơ sở để xây dựng nhiều nội dung kiến thức và phương pháp giải nhiều dạng toán trong chương trình môn Toán THCS và THPT như: Quy đồng mẫu thức, chứng minh đẳng thức và bất đẳng thức, rút gọn biểu thức, chia hết, giải phương trình và bất phương trình, tìm nghiệm nguyên, tìm cực trị,… Do vậy kĩ năng phân tích đa thức thành nhân tử là một vấn đề quan trọng, nếu nắm vững và thành thạo kĩ năng này thì học sinh mới có khả năng giải quyết được những dạng toán khác trong chương trình Đại số THCS và ở lớp trên, đặc biệt là đối tượng học sinh khá, giỏi. Qua đó các em có thể tìm được nhiều lời giải khác nhau và lời giải hay cho một bài toán. Tuy nhiên trong chương trình Đại số 8 mới chỉ giới thiệu một số phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử cơ bản, do đó chưa đáp ứng được việc học kiến thức nâng cao và bồi dưỡng học sinh giỏi môn Toán. 

Các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử rất đa dạng nhưng việc vận dụng các phương pháp vào giải bài tập thì lại không theo một khuôn mẫu và trình tự nhất định mà phụ thuộc chủ yếu vào sự linh hoạt  sáng tạo của học sinh. Nó đòi hỏi học sinh phải nắm vững đặc điểm, yêu cầu của từng phương pháp kết hợp với khả năng quan sát, phán đoán và tư duy linh hoạt để tìm ra phương pháp giải hợp lí nhất. Vì vậy trong đề tài này tôi cố gắng trình bày cụ thể từng phương pháp với các nội dung: Đặc điểm, yêu cầu, phương pháp, các ví dụ và các vấn đề cần chú ý đối với từng phương pháp.

     Tôi hy vọng đề tài này sẽ phục vụ thiết thực cho công tác giảng dạy của các giáo viên, giúp các em học sinh học tập nghiên cứu tốt hơn những kiến thức có liên quan đến nội dung này.

1.3. Đối tượng nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu là học sinh lớp 8 trường THCS Phạm Hồng Thái là cơ quan tôi đang công tác và cũng là nơi có đủ điều kiện thuận lợi để nghiên cứu thực nghiệm. Căn cứ vào kết quả học tập của học sinh qua khảo sát và kết quả bài kiểm tra  Đại số 8. Tôi chọn lớp 8C với 33 học sinh là lớp thực nghiệm đề tài.

1.4. Phương pháp nghiên cứu:

+ Phương pháp nghiên cứu lý thuyết: Nghiên cứu các hệ thống kiến thức cơ bản trong chương trình  Đại số THCS, các sách tham khảo có nội dung phân tích đa thức thành nhân tử và vận dụng phân tích đa thức thành nhân tử để giải toán. (Trong mục tài liệu tham khảo).

+ Phương pháp thực nghiệm sư phạm: Thông qua các giờ dạy trên lớp, qua dự giờ đồng nghiệp và trao đổi vơí các đồng nghiệp, qua thực tế dạy bồi dưỡng học sinh giỏi. Tôi thấy học sinh chủ động tích cực, linh hoạt hơn trong quá trình giải toán sau khi được tìm hiểu kỹ các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử.

   
+ Phương pháp điều tra thực tiễn: Thông qua kiểm tra đánh giá kết quả học tập của học sinh, qua trao đổi trực tiếp với học sinh sau giờ học có nội dung về phân tích đa thức thành nhân tử.

1.5. Giới hạn phạm vi nghiên cứu.

- Đề tài áp dụng đối với học sinh THCS chủ yếu là học sinh khối 8 và khối 9 trong các giờ luyện tập, ôn tập cuối kì, cuối năm, các kì thi và thi vào THPT. 

- Đề tài góp phần phát triển năng lực, tư duy của học sinh thông qua các bài toán về phân tích đa thức thành nhân tử đối với học sinh THCS 

2. NỘI DUNG
2.1. Cơ sở lí luận của vấn đề
Trong đề tài được đưa ra một số phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử cơ bản phù hợp với trình độ của học sinh THCS.

Trang bị cho học sinh một số phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử cơ bản áp dụng để làm bài tập .

Rút ra một số chú ý khi làm từng phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử.

Vận dụng giải các bài toán có liên quan đến phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử.

Tôi hi vọng đề tài này sẽ giúp ích cho học sinh ở trường THCS trong việc học và giải các dạng toán về phân tích đa thức thành nhân tử. Qua đó các em có phương pháp giải đúng, tránh được tình trạng định hướng giải bài toán sai hoặc còn lúng túng trong việc trình bày lời giải,  giúp học sinh làm việc tích cực hơn đạt kết quả cao trong kiểm tra. 

2.2. Thực trạng của vấn đề


Qua kết quả khảo sát, kiểm tra tr​ước khi áp dụng đề tài với 33 học sinh lớp 8C tôi thấy kết quả tiếp thu về giải các bài toán về phân tích đa thức thành nhân tử như​ sau:

	Điểm d​ưới 5
	Điểm 5 - 6
	Điểm 7 - 8
	Điểm 9 - 10

	SL
	%
	SL
	%
	SL
	%
	SL
	%

	12
	36.7%
	15
	45%
	5
	15%
	1
	3.3%


 Nguyên nhân của thực tế trên:


Đây là dạng toán tư​ơng đối mới lạ và khó với học sinh, học sinh chư​a đư​ợc trang bị các ph​ương pháp giải, nên việc suy luận còn hạn chế và nhiều khi không có lối thoát dẫn đến kết quả rất thấp và đặc biệt đối với học sinh trung bình các em càng khó giải quyết.

2.3. Các biện pháp đã tiến hành để giải quyết vấn đề

2.3.1. Một số khái niệm cơ bản

a. Khái niệm đa thức:

    Đa thức là tổng của những đơn thức, mỗi đơn thức trong tổng gọi là một hạng tử của đa thức đó.

    Đa thức một biến là tổng của những đơn thức của cùng một biến.

 - Mỗi số cũng được coi là một đa thức, số 0 được gọi là đa thức không.

 - Đa thức của biến x (y, z, ...) được kí hiệu là A(x) ( B(y), C(z), ...)

b. Định nghĩa nghiệm của đa thức một biến.

    Nếu tại x = a, đa thức P(x) có giá trị bằng 0 thì ta nói a (hoặc x = a) là một nghiệm của đa thức P(x).

c. Định lí về phép chia hết đa thức:

    Đa thức A(x) gọi là chia hết cho đa thức B(x) khác 0 nếu tồn tại đa thức Q(x) sao cho A(x) = B(x). Q(x) 

- Nếu đa thức A(x;y) nhận giá trị bằng 0 khi x = y thì đa thức A(x;y) chia hết cho nhị thức x – y.

d. Định lí Bê zout về phép chia đa thức:

    Khi chia đa thức A(x) cho nhị thức x – a thì dư trong phép chia này là A(a). (Tức là bằng giá trị của đa thức tại x = a).

- Hệ quả: A(x)
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 x – a 
[image: image2.wmf]Û

 A(a) = 0 ( A(x) chia hết cho x – a khi và chỉ khi x = a là nghiệm của A(x) ).

e. Định lí về nghiệm nguyên của đa thức:

    Cho đa thức A(x) = anxn+ an-1xn-1+ ... + a1x+ a0
Nếu f(x) có nghiệm nguyên thì nghiệm đó phải là ước của hạng tử tự do a0 

   Đặc biệt:

- Nếu tổng các hệ số bằng 0 thì ta nói đa thức đó có một nghiệm là x = 1

    an+ an-1+ ... + a1+ a0 = 0 ( A(1) = 0

- Nếu hiệu của tổng các hệ số của các hạng tử bậc chẵn với tổng các hệ số của các hạng tử bậc lẻ bằng 0 thì đa thức đó có một nghiệm là x =-1

(a2n+ a2n-2+ ... + a2+ a0 ) – (a2n-1+ a2n-3+ ... a3+ a1 ) = 0 ( A(-1) = 0

g. Phân tích đa thức thành nhân tử:

    Định nghĩa: Phân tích đa thức thành nhân tử là biến đổi đa thức đó thành một tích của những đa thức khác.

    Với mọi đa thức bậc n (hệ số thực) luôn luôn phân tích được thành một tích của:

+ Luỹ thừa của nhị thức dạng ( x- a)k; k
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+ Luỹ thừa của tam thức bậc 2 không có nghiệm thực: x2 + bx + c khi b2 - 4c < 0

   Chú ý:  Đối với đa thức 2 biến hoặc nhiều biến ta có thể chọn một biến làm ẩn và  phân tích như đa thức một biến.

2.3.2. Các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử

    Phân tích đa thức thành nhân tử là một nội dung quan trọng cả về kiến thức và kĩ năng thực hiện. Nó thường được vận dụng vào việc giải nhiều dạng toán như: Rút gọn phân thức, giải một số phương trình, bất phương trình bậc cao, tìm nghiệm nguyên, chứng minh chia hết, chứng minh đẳng thức,...

    Có nhiều phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử, tuỳ theo đặc điểm của mỗi đa thức mà ta chọn phương pháp phân tích phù hợp để cho kết quả nhanh và ngắn gọn nhất.

Trong chương trình Toán THCS có các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử như sau:

1. PTĐTTNT bằng phương pháp đặt nhân tử chung

2. PTĐTTNT bằng phương pháp dùng hằng đẳng thức

3. PTĐTTNT bằng phương pháp nhóm nhiều hạng tử

4. PTĐTTNT bằng phương pháp tách một hạng tử thành nhiều hạng tử

5. PTĐTTNT bằng phương pháp thêm bớt cùng một hạng tử 

6. PTĐTTNT bằng phương pháp hệ số bất định

7. PTĐTTNT bằng phương pháp đổi biến

8. PTĐTTNT bằng phương pháp sử dụng định lí nghiệm của đa thức

9. PTĐTTNT bằng phương pháp xét giá trị riêng

2.3.3. Phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử cơ bản

a. Phương pháp đặt nhân tử chung:

 
Đặc điểm: Được áp dụng trong trường hợp các hạng tử của đa thức có chung một nhân tử.

Yêu cầu: 

- Học sinh nắm vững tính chất phân phối của phép nhân đối với phép cộng.

   
- Học sinh nắm vững quy tắc dấu ngoặc, quy tắc nhân, chia lũy thừa cùng cơ số.

Phương pháp: - Bước 1: Tìm nhân tử chung (Viết mỗi hạng tử của đa thức thành tích các nhân tử để làm xuất hiện nhân tử chung).
   
- Bước 2: Đặt nhân tử chung ra ngoài dấu ngoặc theo công thức

A. B + A. C = A.(B + C)

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

Ví dụ 1:  5x2y2 + 20x2y – 35xy2
              = 5xy. xy +5xy. 4x – 5xy. 7y

              = 5xy (xy + 4x – 7y)

Ví dụ 2:  3x (x –1) + 7x2(x –1)

      = x(x –1)3 + x(x –1)7x

      = x(x –1) (3 + 7x)

* Chú ý: Nhiều khi để làm xuất hiện nhân tử chung ta cần phải đổi dấu các hạng tử theo quy tắc:      - (-A) = A

(y –x) = - (x –y)

Ví dụ 3: 3x(x –2y) + 6y(2y –x)

      = 3(x -2y).x –3(x –2y).2y

                = 3(x –2y) (x –2y) = 3(x –2y)2
b. Phương pháp dùng hằng đẳng thức:

Đặc điểm: Được áp dụng trong trường hợp đa thức có chứa 1 trong các vế của 7 hằng đẳng thức.

Yêu cầu: Học sinh nắm vững và vận dụng thành thạo 7 hằng đẳng thức đáng nhớ. Đối với học sinh khá, giỏi cần biết thêm các hằng đẳng thức sau:

(a+b+c)2 = a2+ b2+c2+2ab +2ac +2bc

1 – xn = (1-x)(1+x+x2+...+xn-1)

An- Bn = (A-B)(An-1+An-2B+ ... +ABn-2+Bn-1)

A2k+ B2k= (A+B)(A2k-1-A2k-2B + ... +AB2k-2-B2k-1)

A2k+1+ B2k+1= (A+B)(A2k-A2k-1B + ... -AB2k-1+B2k)

Phương pháp: Quan sát và phán đoán xem đa thức có dạng vế trái hay vế phải của hằng đẳng thức nào thì áp dụng hằng đẳng thức đó để viết đa thức đã cho thành vế còn lại của hằng đẳng thức ở dạng tích các đa thức hoặc lũy thừa của một đa thức.

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

Ví dụ 1:  4x2+ 12x +9

= (2x)2+ 2. 2x.3+32
= (2x + 3)2
Ví dụ 2:  1 – 8x3y6
              
 = 13+ (2xy2)3
               
= (1 +2xy2)(1 – 2xy2+4x2y4)

Ví dụ 3:  8x3- 12x2y +6xy2-y3
= (2x)3 – 3.(2x)2.y+3.2x.y2-y3
= (2x – y)3
* Chú ý: Đôi khi ta phải đổi dấu các hạng tử của đa thức để có thể áp dụng được hằng đẳng thức.


Ví dụ 4:  -x4y2- 8x2y –16

= -( x4y2+ 8x2y +16)

= -[(x2y)2+ 2.x2y.4 + 42]

= -(x2y + 4)2
c. Phương pháp nhóm nhiều hạng tử:
Đặc điểm: Được áp dụng trong trường hợp các hạng tử của đa thức chưa có ngay nhân tử chung hoặc chưa xuất hiện dạng của hằng đẳng thức nào đã học.

Yêu cầu: 

- Học sinh nắm vững các hằng đẳng thức đáng nhớ

- Học sinh nắm vững quy tắc dấu ngoặc

- Học sinh nắm vững tính chất phân phối của phép nhân đối với phép cộng.

- Học sinh có khả năng quan sát, phân tích, phán đoán linh hoạt để nhóm các hạng tử một cách thích hợp.

Phương pháp:  Nhóm các hạng tử của đa thức một cách thích hợp để có thể phân tích các nhóm hạng tử đó thành nhân tử bằng phương pháp dùng hằng đẳng thức hoặc đặt nhân tử chung sao cho các nhóm xuất hiện nhân tử chung.

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

Ví dụ 1: Nhóm hạng tử thứ nhất và thứ ba thành một nhóm

 x2 - 3x + xy - 3y  

= (x2+xy) – (3x+3y) 

= x(x+y) – 3(x+y)

= (x+y)(x-3)

Ví dụ 2: Nhóm hai hạng tử đầu và hai hạng tử cuối thành hai nhóm

      x3+4x2-9x-36

= (x3+ 4x2) – (9x + 36) 

= x2(x+ 4) – 9(x+ 4)

= (x+ 4)(x2- 9)

= (x+ 4)(x- 3)(x+ 3)

Ví dụ 3: Nhóm ba hạng tử 

x2+ 2x+1 –y2
= (x2+ 2x+1) – y2
= (x +1)2- y2
              = (x+1– y)(x+1+ y)

* Chú ý: Một đa thức có thể có nhiều cách nhóm hạng tử do đó ta nên chọn cách nhóm thích hợp để lời giải được ngắn gọn nhất.

Chẳng hạn ở Ví dụ 1: x2 - 3x + xy - 3y  

= (x2- 3x) + (xy- 3y)

= x(x- 3) + y(x- 3)

= (x- 3)(x+ y)

* Nhận xét: 1. Trong thực tế, việc phân tích một đa thức thành nhân tử không chỉ dùng một trong các phương pháp đã học mà có những trường hợp cần phải phối hợp nhiều phương pháp mới phân tích được đa thức đó thành nhân tử.

Ví dụ 4:    x2+2xy+y2- xz- yz

= (x2+2xy+y2) – (xz+yz)  (Nhóm hạng tử)

= (x+y)2- z(x+y)              (Hằng đẳng thức, đặt nhân tử chung)

= (x+y)(x+y-z)                 (Đặt nhân tử chung)

Ví dụ 5:    3x3​ -  6x2y –3xy3- 6xy2z – 3xyz2+3xy

= 3xy( x2- 2x- y2- 2yz- z2+ 1)

= 3xy[(x2- 2x+ 1) – (y2- 2yz+ z2)]

= 3xy[(x- 1)2- (y- z)2]

= 3xy[(x-1)- (y-z)][(x-1)+(y-z)]

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

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

     2. Muốn phân tích một đa thức thành nhân tử trước tiên ta cần thực hiện theo các trình tự sau:

- Xét xem các hạng tử của đa thức có chứa nhân tử chung không. Nếu có hãy dùng phương pháp đặt nhân tử chung để phân tích.

- Xét xem các hạng tử của đa thức có ở dạng một vế nào đó của một trong các hằng đẳng thức đã học hay không. Nếu có hãy sử dụng hằng đẳng thức đó để phân tích.

- Nếu không sử dụng được hai phương pháp trên ta thử nhóm các hạng tử một cách thích hợp để làm xuất hiện hằng đẳng thức hoặc nhân tử chung của các nhóm.

- Nếu một trong các cách trên không giúp ta phân tích được đa thức thành nhân tử ta hãy xét đến một trong các phương pháp phân tích sau đây. 

2.3.4. Phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử đặc biệt khác

a. Phương pháp tách một hạng tử thành nhiều hạng tử khác 

Đặc điểm: Thường được áp dụng đối với các đa thức mà không vận dụng ngay được ba phương pháp đã nêu ở trên để phân tích thành nhân tử và thường có bậc hai trở lên.

Yêu cầu: 

- Học sinh nắm vững ba phương pháp cơ bản để phân tích đa thức thành nhân tử và vận dụng thành thạo để làm bài tập.

- Học sinh có khả năng nhận xét, phân tích đa thức để chọn tách một hạng tử thành hai hay nhiều hạng tử một cách thích hợp.

Phương pháp: Tách một hạng tử thành hai hay nhiều hạng tử khác nhằm biến đổi đa thức tạo ra các hạng tử thích hợp để nhóm làm xuất hiện nhân tử chung ở các nhóm hoặc xuất hiện hiệu của hai bình phương.

- Cụ thể như sau:

   + Trường hợp 1: Nếu đa thức có dạng: x2+ (a+b)x+ ab thì phân tích được thành: (x+a)(x+b)

   + Trường hợp 2: Nếu đa thức có dạng: x3+(a+b+c)x2+(ab+bc+ca)x+abc

thì phân tích được thành:  (x+a)(x+b)(x+c)

   + Trường hợp 3: Đa thức có dạng: ax2+bx+c (Tổng quát:)
Bước 1: Tìm tích  a.c

Bước 2: Phân tích a.c thành tích của hai số nguyên bằng mọi cách

Bước 3: Chọn hai thừa số b1, b2 sao cho b = b1+ b2 và b1b2= ac .

Khi đó ax2+bx+c = ax2+b1x+b2x+ c

Tiếp theo ta sử dụng phương pháp nhóm hạng tử và đặt nhân tử chung để phân tích.

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

Ví dụ 1:  x2+5x+6

= x2 + (3+2)x + 3.2

= (x2+3x)+(2x+3.2)

=x(x+3)+2(x+3)

=(x+3)(x+2)

Ví dụ 2:  x3+ 6x2+11x+ 6

= x3+(1+2+3)x2+ (1.2+2.3+1.3)x+ 1.2.3

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

Hoặc tách x3+ 6x2+11x+ 6

= x3+ x2+ 5x2+ 5x+ 6x+ 6

= x2(x+1)+ 5x(x+1)+ 6(x+1)

= (x+1)(x2+5x+6)

= (x+1)(x+2)(x+3)  (Sử dụng kết quả ví dụ 1)

Ví dụ 3:   3x2- 8x+ 4 (a=3; b=-8; c=4 )

      Ta có a.c = 3.4=12= (
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      Nhận thấy chỉ có (-6)+(-2)= -8  (b1=-6, b2=-2)

Vậy ta có: 3x2- 8x+ 4

= 3x2- 6x- 2x+ 4

= 3x(x-2)- 2(x-2) = (x-2)(3x-2)

* Chú ý:  Với các đa thức bậc ba trở lên, để dễ dàng làm xuất hiện các hệ số tỉ lệ, người ta thường dùng cách tìm nghiệm của đa thức.

Số a được gọi là nghiệm của đa thức f(x) nếu f(a)= 0. Vậy nếu đa thức f(x) có nghiệm x= a thì dạng phân tích của nó có chứa (x- a).

Ta còn chứng minh được rằng nghiệm nguyên của đa thức, nếu có phải là ước của hệ số tự do.

Ví dụ 4:   x3 - x2- 4

Ta có Ư(4) = {
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Ta thấy f(2) = 23- 22- 4= 0

Vậy đa thức có nghiệm x = 2 do đó dạng phân tích có chứa (x- 2)

Ta tách các hạng tử như sau:

     x3 - x2- 4 = x3- 2x2+ x2- 2x+ 2x- 4 

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

* Khi xét nghiệm nguyên của đa thức ta nên nhớ hai định lí sau:

ĐL1: Nếu đa thức f(x) có tổng các hệ số bằng 0 thì x=1 là một nghiệm của đa thức, do đó dạng phân tích của đa thức có chứa x-1.

Chẳng hạn: Đa thức x3-5x+8x-4 có 1+(-5)+8+(-4) = 0 nên dạng phân tích của đa thức có chứa x-1.

ĐL2: Nếu đa thức f(x) có tổng các hệ số của hạng tử bậc chẵn bằng tổng các hệ số của hạng tử bậc lẻ thì x=-1 là một nghiệm của đa thức, do đó dạng phân tích của đa thức có chứa x+1.

Chẳng hạn: Đa thức x3-5x+3x+9 có: 1+3 = -5+9 nên dạng phân tích của đa thức có chứa x+1.

* Nếu đa thức không có nghiệm nguyên thì có thể có nghiệm hữu tỉ. Nghiệm hữu tỉ nếu có của đa thức phải có dạng: 
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 trong đó p là ước của hệ số tự do, q là ước dương của hệ số cao nhất.

Ví dụ 5: Xét đa thức 3x3-7x2+17x-5


Ta có Ư(5) = {±1; ±5} không là nghiệm của  đa thức, như vậy đa thức không có nghiệm nguyên. Tuy vậy đa thức có thể có nghiệm Hữu tỉ.


Vì Ư(5) = {±1; ±5} và Ư(3) = {1; 3}


Xét các số 
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 là một nghiệm của đa thức, do đó dạng phân tích của đa thức có chứa thừa số 3x-1. Vậy ta tách các hạng tử của đa thức như sau:


3x3-7x2+17x-5 

= 3x3- x2- 6x2+ 2x + 15x – 5


= x2(3x-1) – 2x(3x-1) + 5(3x-1) 


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

b. Phương pháp thêm bớt cùng một hạng tử:
Đặc điểm: Thường được áp dụng cho những đa thức bậc cao mà sau khi sắp xếp, có khuyết nhiều bậc trung gian và không áp dụng được các phương pháp đã nêu trên.

Phương pháp: - Thêm và bớt cùng một hạng tử để làm xuất hiện dạng đủ của hằng đẳng thức bình phương của một tổng hoặc bình phương của một hiệu và làm xuất hiện hiệu hai bình phương.

- Thêm bớt cùng một hạng tử để làm xuất hiện thừa số chung.

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

Ví dụ 1:    a4+a2b2+b4
= a4+2 a2b2+b4- a2b2   (Thêm bớt a2b2)

= (a2+b2)2- a2b2
=(a2+b2+ab)(a2+b2-ab)

Ví dụ 2:    x5+ x4+1

= x5+ x4+ x3- x3+1   (Thêm bớt x3)

= x3(x2+x+1) – (x-1)(x2+x+1)

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

Ví dụ 3:    4x4+ 81

= 4x4+ 36x2+ 81 – 36x2
= (2x2+ 9)2- (6x)2
= (2x2+ 9 +6x)(2x2+ 9- 6x)= (2x2+ 6x+ 9)(2x2- 6x+ 9)

* Chú ý:  Các đa thức có dạng như: x7+x2+1; x5+x+1; x7+x5+1; x+x8+1;... Đều chứa thừa số x2+x+1.


Chứng minh: 

Ta có: x3m+1+x3n+2+1 = x3m+1- x + x3n+2-x2+x2+x+1




    = x(x3m-1)+x2(x3n-1)+(x2+x+1)

Vì x3m-1 và x3n-1 đều chia hết cho x3-1, do đó chia hết cho x2+x+1

c. Phương pháp đổi biến (đặt ẩn phụ):
Đặc điểm: Thường được  áp dụng khi phân tích các đa thức có dạng phức tạp (đa thức bậc cao chẵn, đa thức nhiều biến,…) để việc biến đổi được đơn giản hơn.

Phương pháp: Tìm sự giống nhau của các biểu thức trong đa thức đã cho để chọn và đặt ẩn phụ thích hợp, đưa đa thức về dạng đã học rồi sử dụng các phương pháp phân tích cơ bản khác để biến đổi đa thức mới thành nhân tử. Cuối cùng thay trở lại biến ban đầu.
Ví dụ: Phân tích các đa thức sau thành nhân tử:

Ví dụ 1:  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 đã cho trở thành:


     (y-12)(y+12)+128 = y2 – 144 + 128 = y2 – 16 = (y-4)(y+4)


Thay trở lại ta được:


      x(x+4)(x+6)(x+10)+128 = (x2+10x+16)( x2+10x+8)






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

* Nhận xét: Trong ví dụ trên, nhờ phương pháp đổi biến ta đã đưa đa thức bậc bốn đối với biến x về đa thức bậc hai đối với biến y.
Ví dụ 2:  4x(x+y+z)(x+y)(x+z)+y2z2

      = 4(x2+xy+xz)(x2+xy+xz+yz)+ y2z2

Đặt x2+xy+xz = a, đa thức đã cho trở thành:


      4a(a+yz)+y2z2 = 4a2 + 4ayz + y2z2 = (2a+yz)2
Thay trở lại ta được:

      4x(x+y+z)(x+y)(x+z)+ y2z2=(2x2+2xy+2xz+yz)2
* Chú ý: Khi gặp các đa thức bậc chẵn có các hệ số đối xứng nhau qua hạng tử ở giữa ta có thể sử dụng phương pháp đổi biến để phân tích đa thức thành nhân tử.
Ví dụ 3: x4+6x3+7x2-6x+1


Dễ thấy x = 0 không phải là một nghiệm của đa thức nên ta có:


     x4+6x3+7x2-6x+1 = x2(x2+6x+7-
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Ta đặt 
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 ta được đa thức:


     x2(y2+2+6y+7) = x2(y+3)2 = (xy+3x)2 = [(
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d. Phương pháp hệ số bất định:
Đặc điểm: Thường được áp dụng khi phân tích đa thức không có nghiệm nguyên hoặc nghiệm hữu tỉ.

Phương pháp: Cơ sở của phương pháp hệ số bất định là: Nếu trên một tập hợp số nào đó mà hai đa thức A(x) và B(x) đồng nhất với nhau. Tức là ứng với mọi giá trị của biến lấy trên tập hợp số đã cho mà A(x) và B(x) luôn có giá trị bằng nhau thì hệ số của các hạng tử cùng bậc là bằng nhau.

Cho 
A(x) = anxn+an-1xn-1+ … +a1x+a0

        
B(x) = bnxn+bn-1xn-1+ … +b1x+b0


A(x) = B(X) ( an=bn; an-1=bn-1; …; a1=b1; a0=b0

Trên cơ sở bậc của đa thức đã cho ta xác định dạng phân tích của đa thức rồi viết 2 vế của đẳng thức dưới dạng hai đa thức đã sắp xếp, sau đó đồng nhất hệ số ở hai vế và giải các đẳng thức để xác định các hệ số chưa biết.

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

Ví dụ 1: x4- 6x3+12x2- 14x+3


Ta có Ư(3) = {±1; ±3} không có số nào là nghiệm của đa thức và đa thức có bậc 4, do vậy nếu phân tích được thành nhân tử phải có dạng.


    (x2+ax+b)(x2+cx+d) với a,b,c,d (Z


Vậy ta có: x4- 6x3+12x2- 14x+3 = (x2+ax+b)(x2+cx+d)


( x4- 6x3+12x2- 14x+3 = x4+(a+c)x3+(b+d+ac)x2+(bc+ad)x+bd


Đồng nhất hệ số ở hai vế ta có:
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Vì b,d (Z và bd = 3 suy ra b ({±1; ±3}


- Với b = 3 thì d = 1 thay vào (2) ta được a.c = 8


Mà a + c = -6 (1) ( a = -2; c = -4 thoả mãn hệ trên.


Do đó đa thức đã cho phân tích được thành nhân tử như sau:


    x4- 6x3+12x2- 14x+3 = (x2-2x+3)(x2-4x+1)

Ta có thể trình bày lời giải ví dụ trên như sau:


x4- 6x3+12x2- 14x+3 = x4-4x3+x2-2x3+8x2-2x+3x2-12x+3

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

* Chú ý:

+ Vì đa thức trên không có nghiệm nguyên cũng không có nghiệm hữu tỉ nên dạng phân tích thành nhân tử phải là các đa thức có bậc chẵn.

+ Cần nhớ rằng không phải mọi đa thức đều có thể phân tích được thành nhân tử trên tập số thực. Những đa thức mà ta chỉ ra rằng nó luôn nhận các giá trị khác 0 với mọi giá trị của biến lấy trong tập R thì không thể phân tích được thành nhân tử trong tập hợp R.

+ Phương pháp hệ số bất định có thể áp dụng đối với mọi đa thức bậc 2 trở lên, tuy nhiên do phải biến đổi dài và phức tạp nên ta thường sử dụng các phương pháp khác.
Ví dụ 2: Phân tích đa thức x3-19x-30 thành nhân tử:


Ta thấy đa thức trên có bậc 3 đối với biến x, nên nếu phân tích được thành nhân tử phải có dạng (x+a)(x2+bx+c).


   Vậy ta có : x3-19x-30 = (x+a)( x2+bx+c)


( x3-19x-30 = x3+(a+b)x2+(ab+c)x+ac


Đồng nhất hệ số ở hai vế ta có:
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Vì a;c(Z và a.c = -30 ( a; c ( {±1; ±2; ±3; ±5; ±6; ±10; ±15’ ±30}


Với a = 2 thì c = -15 ( b = -2 thoả mãn hệ phương trình trên. Do vậy đa thức trên có dạng phân tích thành nhân tử như sau:

x3-19x-30 = (x+2)(x2-2x-15)

e. Phương pháp dùng phép chia đa thức:
Đặc điểm: Thường được áp dụng để phân tích các đa thức mà ta có thể nhẩm được nghiệm của nó.

Phương pháp: Là cách sử dụng đinh lí về phép chia hết của đa thức.


Nếu A(x) 
[image: image23.wmf]M

 B(x) thì A(x) = B(x).Q(x)

Trong đó Q(x) là thường của phép chia A(x) cho B(x)


Đặc biệt A(x) 
[image: image24.wmf]M

 x – a ( A(a) = 0

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

Ví dụ 1: x4-2x3+x2-4

  Ta có Ư(4) = {±1; ±2; ±4}, nhẩm thấy x = -1 và x = 2 là nghiệm của đa thức


Do đó trong dạng phân tích của đa thức có chứa các nhân tử là: (x+1) và (x-2).


Chia đa thức x4-2x3+x2-4 cho x+1 ta được thương là : x3-3x2+4x-4


Chia tiếp đa thức x3-3x2+4x-4 cho x-2 ta được thương là: x2-x+2

Đa thức x2-x+2 không có nghiệm trên R nên đa thức này không phân tích được tiếp. Vậy đa thức đã cho phân tích được thành nhân tử như sau:

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

Ví dụ 2: 5x2+6xy+y2

Ta thấy x = -y là một nghiệm của đa thức vì 5(-y)2+6(-y)y+y2=0


Vậy dạng phân tích của đa thức có chứa nhân tử là x+y hay đa thức chia hết cho x+y.


Chia đa thức 5x2+6xy+y2 cho x+y ta được thương là (5x+y)


Vậy đa thức đã cho phân tích được thành nhân tử như sau:


    5x2+6xy+y2 = (x+y)(5x+y)

g. Phương pháp xét giá trị riêng:
Đặc điểm: Được áp dụng cho những đa thức nhiều biến có tính chất: Nếu thay biến này bằng biến khác theo vòng tròn thì đa thức có giá trị không đổi (hay đa thức có thể hoán vị vòng quanh).

Phương pháp: Trước tiên ta xác định dạng của các thừa số chứa biến của đa thức rồi gán cho các biến các giá trị cụ thể để xác định thừa số còn lại.
Ví dụ: Phân tích các đa thức sau thành nhân tử

Ví dụ 1: A = x2(y-z) + y2(z-x) + z2(z-y)


Thử thay x = y vào đa thức A ta được: A = y2(y-z) + y2(z-y) = 0


Như vậy dạng phân tích của đa thức A có chứa thừa số (x-y)


Tương tự thay y = z và x = y vào đa thức A ta thấy A = 0 (không đổi)


Ta nói đa thức A có thể hoán vị vòng quanh x(y(z(x


Vậy vai trò của x, y, z như nhau. Cho nên A có chứa (x-y) thì cũng chứa (y-z) và (z-x).


Do vậy đa thức A có dạng phân tích là : k(x-y)(y-z)(z-x)


Dễ thấy k là hằng số vì đa thức A có bậc 3 đối với tập hợp các biến, mà tích (x-y)(y-z)(z-x) cũng có bậc 3 đối với tập hợp các biến.


Vậy ta có đẳng thức: 

    x2(y-z) + y2(z-x) + z2(z-y) = k(x-y)(y-z)(z-x)
(*)

Đẳng thức trên đúng với mọi x, y, z nên ta gán cho x, y, z các giá trị tuỳ ý. Chẳng hạn chọn x = 2, y = 1; z = 0 thay vào đẳng thức (*) ta được:


    4.1 +1.(-2)+ 0 = k.1.1.(-2) ( k = -1


Vậy đa thức A phân tích được thành nhân tử như sau:


    A = x2(y-z) + y2(z-x) + z2(z-y) = - (x-y)(y-z)(z-x)

* Chú ý: Các giá trị của x, y, z có thể chọn tuỳ ý sao cho x ≠ y; y ≠ z; z ≠ x

để (x-y)(y-z)(z-x) ≠ 0

2.4 Kết quả đạt được.

Trên đây tôi giới thiệu với các bạn một số phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử, kết quả thu đ​ược rõ ràng đã có thể vận dụng trong nhiều dạng  toán và ứng dụng của các bài toán này không phải là ít. Nếu nh​ư rèn luyện cho học sinh dạng toán này thì chúng ta đã trang bị cho các em l​ượng kiến thức không phải là nhỏ. Trong chư​ơng trình toán phổ thông của chúng ta còn rất nhiều phương pháp nữa. Trên đây tôi chỉ trình bày một số ph​ương pháp thông dụng trong ch​ương trình trung học cơ sở. Tuy nhiên với dạng toán này thì không phải đối t​ượng nào cũng tiếp thu một cách dễ dàng, vì vậy giáo viên phải khéo léo lồng vào các tiết dạy nhằm thu hút và phát huy sự sáng tạo cho học sinh. Đây là một vấn đề hoàn toàn mới mẻ và hết sức khó khăn cho học sinh ở mức trung bình, giáo viên nên cho các em làm quen dần. Dạng toán này có tác dụng tư​ơng hỗ, cao dần từ những kiến thức rất cơ bản trong sách giáo khoa, giúp học sinh khắc sâu kiến thức biết t​ư duy sáng tạo, biết tìm cách giải dạng toán mới, tập trung “Sáng tạo” ra các vấn đề mới.


 Kết quả sau khi áp dụng đề tài 


Sau khi áp dụng đề tài tôi thấy rằng chất l​ượng qua kiểm tra đã được nâng lên đáng kể, đặc biệt là đối t​ượng HS trung bình chất lượng đ​ược nâng lên rõ rệt.
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3. KẾT LUẬN

3.1. Kết luận


Qua việc nghiên cứu và thực tiễn giảng dạy. Khi viết đề tài này tôi nhận thấy việc giảng dạy cho HS biết các kiến thức cơ bản và nâng cao về đa thức, đặc biệt là các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử có một ý nghĩa rất quan trọng đối với HS. Bởi vì nhờ đó mà HS tìm được lời giải cho nhiều dạng toán trong chương trình Toán THCS và cả ở THPT.


Trong quá trình giảng dạy tôi đã kết hợp truyền đạt cho các em HS các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử đã trình bày trong đề tài. Tuy các em có thể chưa hiểu rõ được bản chất của một số phương pháp, nhưng với cách trình bày cụ thể đối với từng phương pháp đã giúp các em có kỹ năng phân tích các đa thức thành nhân tử mới mức độ tốt hơn. Các em đã biết vận dụng các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử  vào việc giải các dạng toán thường gặp như: Quy đồng mẫu thức các phân thức, chứng minh đẳng thức và bất đẳng thức, rút gọn biểu thức, chứng minh chia hết, giải phương trình, bất phương trình, hệ phương trình, các bài toán tìm cự trị, tìm nghiệm nguyên, …


Vấn đề đặt ra là cần truyền đạt cho HS đại trà các kiến thức trên ở mức độ nào, điều này còn phụ thuộc vào điều kiện và trình độ nhận thức của HS. Do đó GV cần biết kết hợp giới thiệu các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử  đặc biệt trong các giờ học cho hợp lý để có thể nâng cao được kiến thức cho HS vừa làm cho HS có hứng thú tìm tòi phương pháp giải mới. Tuy nhiên đối với đối tượng HS giỏi môn Toán hoặc với lớp chất lượng cao thì GV nên truyền đạt được cho các em các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử nêu trên. Như vậy chắc chắn sẽ giúp các em có vốn kiến thức quan trọng để giải được nhiều dạng toán trong chương trình phổ thông.

3.2. Kiến nghị

3.2.1. Đối với các cấp lãnh đạo: 

Cần có chính sách khuyến khích giáo viên nghiên cứu tìm ra giải pháp hữu hiệu để góp phần nâng cao chất lượng giáo dục của từng môn học. Động viên, giúp đỡ và khen thưởng những giáo viên có thành tích trong việc nâng cao chất lượng dạy và học ở nhà trường.

Tăng cường đầu tư về cơ sở vật chất, phương tiện, thiết bị dạy học phục vụ cho công tác dạy và học, đảm bảo cho việc áp dụng các phương pháp dạy học hiện đại vào hoạt động giảng dạy hiện nay.

3.2.2. Đối với giáo viên: 

- Phải không ngừng đầu tự nghiên cứu tìm ra giải pháp nâng cao chất lượng giáo dục. Phải không ngừng học tập nâng cao trình độ chuyên môn nghiệp vụ của bản thân, tích lũy kinh nghiệm từ đồng nghiệp và bản thân, biết vận dụng tốt các phương pháp dạy học vào quá trình dạy học ở lớp mình giảng dạy để đạt được kết quả giáo dục tốt nhất.

Việc nâng cao chất lượng dạy học môn toán trước tiên Giáo viên là người chủ đạo. Nếu có được những thầy cô tâm huyết, có kinh nghiệm dạy học, có phương pháp dạy học phù hợp và hiệu quả thì kết quả dạy và học sẽ được nâng lên một cách vững chắc. Do vậy, mỗi thầy, cô giáo cần tích cực học tập nâng cao trình độ chuyên môn, rèn luyện đạo đức nghề nghiệp, tích cực nghiên cứu khoa học để tìm giải pháp nâng cao chất lượng dạy học môn học do mình phụ trách, góp phần nâng cao chất lượng giáo dục của nhà trường và của nền giáo dục nước nhà. 

Với kết quả của đề tài nghiên cứu này, tôi rất mong muốn được sự quan tâm, giúp đỡ của các cấp lãnh đạo giáo dục. Những ý kiến đóng góp quý báu, chân thành của các đồng nghiệp để giúp tôi hoàn chỉnh đề tài nghiên cứu này./.

Eapô, ngày 15 tháng 11 năm 2015
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                                                             Lương Quốc Phương 
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