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CÁC PHƯƠNG PHÁP 

 Ph©n tÝch ®a thøc thµnh nh©n tö 

 vµ bµi tËp øng dông 

 

I. C¸c ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch ®a thøc thµnh nh©n tö: 

  1- Ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch ®a thøc thµnh nh©n tö b»ng c¸ch nhãm, t¸ch, thªm, 

bít h¹ng tö. 

 VÝ dô 1:  x4 + 5x3 +15x - 9 

   §a thøc ®· cho cã 4 sè h¹ng kh«ng thÓ ®Æt ngay nh©n tö chung hoÆc ¸p dông 

ngay c¸c h»ng ®¼ng thøc, v× vËy ta nghÜ tíi c¸ch nhãm c¸c sè h¹ng hoÆc thªm bít 

sè h¹ng. Ta cã thÓ ph©n tÝch nh­ sau: 

   C¸ch 1:  x4 + 5x3 + 15x - 9. 

          = x4 - 9 + 5x3 + 15x 

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

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

  = (x2 + 3) (x2 + 5x - 3) 
   C¸ch 2:  x4 + 5x3 + 15x - 9. 
  = x4  + 5x3  - 3x2 + 3x2 + 15x - 9 

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

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

Bµi nµy cÇn l­u ý häc sinh  trong tËp hîp sè h÷u tØ   ®a thøc x2 + 5x - 3 kh«ng ph©n 

tÝch ®­îc n÷a. 

VÝ dô 2: x2y + xy2 + x2z + xz2 + y2z  + yz2 + 3xyz. 

Gi¶i:   §a thøc ®· cho cã 7 sè h¹ng l¹i kh«ng ®Æt nh©n tö chung ®­îc  mµ cã h¹ng 

tö 3xyz nªn ta t¸ch h¹ng tö 3xyz thµnh 3 h¹ng tö ®Ó sö dông ph­¬ng ph¸p nhãm  

h¹ng tö. 

      x2y + xy2 + x2z + xz2 + y2z  + yz2 + 3xyz 

     = x2y + x2z + xyz + xy2 + y2z + xyz + xz2 + yz2 + xyz 

     =  x (xy + xz + yz) + y (xy + yz + xz) + z (xz + yz + xy) 

     = (xy + xz + yz) (x  + y + z). 

VÝ dô 3:   x2  + 6x + 8 

    Víi c¸c ph­¬ng ph¸p ®· biÕt nh­ ®Æt nh©n tö chung, nhãm sè h¹ng, dïng h»ng 

®¼ng thøc ta kh«ng thÓ ph©n tÝch ®­îc ®a thøc nµy. NÕu t¸ch mét sè h¹ng thµnh hai 

sè h¹ng ®Ó ®a thøc trë thµnh 4 sè h¹ng th× cã thÓ nhãm c¸c h¹ng tö ®Ó xuÊt hiÖn 
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nh©n tö chung hoÆc xuÊt hiÖn c¸c h»ng ®¼ng thøc ...  Tõ ®ã cã nhiÒu kh¶ n¨ng biÕn 

®æi ®a thøc ®· cho thµnh tÝch. 

C¸ch 1:  x2 + 6x + 8  = x2 + 2x + 4x  + 8  

             = x (x+2) + 4 (x+2) = (x+2) (x+4) 

C¸ch 2:  x2  + 6x  + 9 - 1 = (x+3)2 - 1 

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

C¸ch 3:  x2 - 4 + 6x + 12 = (x-2) (x+2) + 6 (x+2) 

      = (x+2) (x+4) 

C¸ch 4:  x2 + 6x + 8 = x2 - 16 + 6x + 24  

  = (x - 4) (x + 4) + 6 (x + 4) = (x + 4) (x - 4 + 6) = (x+2) (x+4). 

VÝ dô 4: x3 - 7x - 6 

Ta cã thÓ t¸ch nh­ sau: 

C¸ch 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) 

  

C¸ch 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) 

C¸ch 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) 

C¸ch 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) 

C¸ch 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) 

C¸ch 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). 

 Chó ý:  CÇn l­u ý häc sinh  khi ph©n tÝch ®a thøc nµy ph¶i triÖt ®Ó, tøc lµ kÕt qu¶ 

cuèi cïng kh«ng thÓ ph©n tÝch ®­îc n÷a. TÊt nhiªn yªu cÇu trªn chØ cã tÝnh chÊt 
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t­¬ng ®èi v× nã cßn phô thuéc tËp hîp sè mµ ta ®ang xÐt. NÕu ph©n tÝch kh«ng triÖt 

®Ó häc sinh  cã thÓ gÆp t×nh huèng lµ mçi c¸ch ph©n tÝch cã thÓ cã mét kÕt qu¶ 

kh¸c nhau. Ch¼ng h¹n ë bµi tËp trªn c¸ch 1, c¸ch 4 cã thÓ cho ta kÕt qu¶ lµ: 

           x3 - 7x - 6 = (x + 1) (x2 - x - 6).  

C¸ch 2, c¸ch 5 cho kÕt qu¶ lµ: 

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

C¸ch 3, c¸ch 6 cho kÕt qu¶ lµ: 

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

Gi¸o viªn cÇn nhÊn m¹nh cho häc sinh chó ý sau: 

- Mét ®a thøc d¹ng  ax2 +bx + c chØ ph©n tÝch ®­îc thµnh nh©n tö trong tËp hîp Q 

khi ®a thøc ®ã  cã nghiÖm h÷u tØ    (hoÆc  , )lµ mét sè chÝnh ph­¬ng (trong ®ã 

= b2-4ac    ( , = b,2 - ac) 

- Mét ®a thøc d¹ng  ax2 +bx + c t¸ch lµm xuÊt hiÖn h»ng ®¼ng thøc ®­îc khi :   

(hoÆc  , )lµ mét sè chÝnh ph­¬ng vµ chøa 2 trong 3 h¹ng tö cña    A2 +2AB +B2  

hoÆc  A2 - 2AB +B2   

VÝ dô 5: bc (b + c) + ac (c - a) - ab (a +b)  . §a thøc trªn ta cã thÓ dù ®o¸n cã 1 

nh©n tö lµ b + c hoÆc c - a hoÆc a + b. 

Ta cã c¸c c¸ch ph©n tÝch nh­ sau: 

   C¸ch 1:  bc (b + c) + ac (c - a) - ab (a +b) 

  = bc (b + c) ac2 - a2c - a2b - ab2. 

  = bc  (b +c) + (ac2  - ab2) - (a2c + a2b) 

  = bc (b +c) + a (c - b) (c + b) - a2 (c+ b) 

  = (b + c) (bc  + ac - ab - a2) 

  = (b + c) [(bc - ab ) + (ac - a2) ]  = (b + c) [b (c - a) +a (c - a)]  

   = (b + c) (b + a) (c  -a) 

   C¸ch 2:  bc (b + c) + ac (c - a) - ab (a +b) 

  = b2c bc2 + ac (c -a)  - a2b - ab2 

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

  = ac (c -a) + b2 (c - a) + b (c - a) (c + a) 

  = (c - a) (ac + b2 + bc + ab) 

  = (c - a) (a +b) (c+ b) 

   C¸ch 3:  bc (b + c) + ac (c - a) - ab (a +b) 

  = b2c + bc2 + ac2 - a2c - ab (a + b) 

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

  =  (a + b) (cb - ca + c2 - ab) = (a + b) [c (b + c) - a (c  + b)] 

   = (a + b) (b + c) (c - a) 

   C¸ch 4:  NhËn xÐt: c - a = (b + c) - (a + b) 

                  bc (b + c) + ac (c - a) - ab (a +b) 

  = bc (b + c) + ac (b + c) - ac (a + b) - ab (a + b) 

  = c (b + c) (b + a) -  a (a + b) (c + b) 

  = (b + c) (a + b) (c - a) 

   C¸ch 5:  NhËn xÐt: b + c = (c - a) + (a + b) 

    Ta cã: bc (b + c) + ac (c - a) - ab (a + b) 

  = bc (c - a) + bc (a + b) + ac (c - a) - ab (a + b). 

  = c (c - a) (b + a) + b (a + b) (c - a ) = (a + b) (c - a) (c + b). 

   C¸ch 6:  NhËn xÐt: a + b = (b + c) - (c - a) 

  bc (b + c) + ac (c - a) - ab (b + c) + ab (c - a) 

  = b (b + c) (c - a) + a (c - a) (c + b) 

  = (c - a) (c + c) (b + a). 

VÝ dô 6:  a5  + a + 1. 

Sè mò cña a tõ 5 xuèng 1 nªn gi÷a a5 vµ a cÇn cã nh÷ng sè h¹ng víi sè mò trung 

gian ®Ó nhãm sè h¹ng lµm  xuÊt hiÖn  nh©n tö chung. 

C¸ch 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)  

C¸ch 2:  a5  + a + 1 

 = a5 - a2 + a2 + a + 1 = a2 (a - 1) (a2 + a + 1) + (a2 + a + 1) 

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

2 - Ph­¬ng ph¸p ®Æt Èn phô. 

VÝ dô 1: (b - c)3 + (c - a)3  + (a - b)3. 

 §Æt  x = b - c;  y = c - a; z = a - b. 

Ta thÊy: x + y  + z = 0  => z = - x - y 

 (b - c)3 + (c - a)3  + (a - b)3 

= x3 + y3 + z3  = x3 + y3  + (- x - y)3 

= x3  + y3 - x3 - y3 - 3x2y - 3xy2 = - 3xy ( x + y) 
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= 3xyz = 3 (b - c) (c - a) (a - b) 

VÝ dô 2:  (x2 + x + 1) (x2 + x + 2) - 12 

Th«ng th­êng khi gÆp bµi to¸n nµy häc sinh  th­êng thùc hiÖn phÐp nh©n ®a thøc 

víi ®a thøc sÏ ®­îc ®a thøc bËc 4 víi n¨m sè h¹ng. Ph©n tÝch ®a thøc bËc 4  víi 

n¨m sè h¹ng nµy th­êng rÊt khã vµ dµi dßng. NÕu chó ý ®Õn ®Æc ®iÓm cña ®Ò bµi:  

Hai ®a thøc x2 + x + 1 vµ x2 + x + 2 chØ kh¸c nhau bëi h¹ng tö tù do, do ®ã nÕu ta 

®Æt y = x2 + x + 1 hoÆc y = x2 + x th× biÕn ®æi ®a thøc thµnh ®a thøc bËc hai sÏ ®¬n 

gi¶n h¬n nhiÒu. 

§Æt y = x2 + x + 1. 

Ta cã:   (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). 

VÝ dô 3:  (x + 1) (x + 3) (x + 5) (x + 7) + 15 

NhËn xÐt: Ta cã:  1 + 7 = 3 + 5 cho nªn nÕu ta nh©n c¸c thõa sè x + 1 víi x +7vµ x 

+ 3 víi x + 5 ta ®­îc c¸c ®a thøc cã phÇn biÕn gièng nhau. 

       (x + 1) (x + 3) (x + 5) (x + 7) + 15 

    = (x2 + 7x + x + 7) (x2 + 5x + 3x + 15) + 15 

    = (x2 + 8x + 7) (x2 + 8x + 15) + 15. 

    §Æt x2 + 8x + 7 = y ta ®­îc: 

      y (y + 8) + 15 

     = y2  + 8 y + 15 

     = y2 + 3 y + 5 y + 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) 

3- Ph©n tÝch ®a thøc thµnh nh©n tö b»ng ph­¬ng ph¸p t×m nghiÖm cña ®a thøc. 

a) C¸ch t×m nghiÖm cña mét ®a thøc 

  -Ph­¬ng ph¸p t×m nghiÖm nguyªn cña ®a thøc:NghiÖm nguyªn (nÕu cã ) cña mét 

®a thøc ph¶I lµ ­íc cña h¹ng tö tù do. 

  VD. T×m nghiÖm nguyªn cña ®a thøc sau: 
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                x3 + 3x2 - 4 

Gi¶i: C1)C¸c ­íc cña 4 lµ : 1;2;4;-1;-2;-4 .Thö c¸c gi¸ trÞ nµy ta thÊy x = 1 vµ x = -

2 lµ nghiÖm cña ®a thøc ®· cho. 

        C2) Tæng c¸c hÖ sè cña ®a thøc b»ng 0 nªn ®a thøc ®· cho cã nghiÖm x = 1. 

-  Ph­¬ng ph¸p t×m nghiÖm h÷u tØ cña mét ®a thøc: Trong ®a thøc víi hÖ sè 

nguyªn,nghiÖm h÷u tØ (nÕu cã) ph¶i cã d¹ng p/q trong ®ã p lµ ­íc cña hÖ sè tù do;q 

lµ ­íc d­¬ng cña sè h¹ng cã bËc cao nhÊt. 

VD T×m nghiÖm cña ®a thøc sau: 

             2x3 + 5x2 + 5x + 3 

Gi¶I: C¸c ­íc cña 3 lµ : 1;-1;3;-3      (p) 

   C¸c ­íc d­¬ng cña 2 lµ :  1;2   (q) 

 XÐt c¸c sè 1; 3;1/2; 3/2  ta thÊy  -3/2 lµ nghiÖm cña ®a thøc ®· cho. 

Chó ý:  

  -NÕu ®a thøc cã tæng c¸c hÖ sè b»ng 0 th× ®a thøc ®ã cã mét nghiÖm b»ng 1. 

   VÝ dô: §a thøc 

  a)  3x4 - 4x +1  cã   3+ (-4) + 1 = 0 nªn cã mét nghiÖm x = 1. 

  b)  4x3 +5x2 - 3x - 6  cã  4 + 5 + (-3) + (-6) = 0  nªn cã mét nghiÖm x = 1. 

- NÕu ®a thøc cã tæng c¸c hÖ sè cña sè h¹ng bËc ch½n b»ng tæng c¸c hÖ sè cña 

sè h¹ng bËc lÎ th× ®a thøc ®ã cã mét nghiÖm lµ -1 . 

VÝ dô: §a thøc     a)  4x5 +5x4 +  7x3 + 11x2 + 2x - 3 

Tæng c¸c hÖ sè cña sè h¹ng bËc ch½n b»ng :  5 + 11 + (-3) = 13 

Tæng c¸c hÖ sè cña sè h¹ng bËc lÎ b»ng  : 4 + 7 + 2 = 13 

Ta thÊy tæng c¸c hÖ sè cña sè h¹ng bËc ch½n b»ng tæng c¸c hÖ sè cña sè h¹ng bËc 

lÎ nªn ®a thøc ®ã cã mét nghiÖm lµ -1 

                             b)x3 + 3x2 + 6x + 4 

Tæng c¸c hÖ sè cña sè h¹ng bËc ch½n b»ng :  3 + 4 = 7 

  Tæng c¸c hÖ sè cña sè h¹ng bËc lÎ b»ng  :   1 + 6 = 7 

Ta thÊy tæng c¸c hÖ sè cña sè h¹ng bËc ch½n b»ng tæng c¸c hÖ sè cña sè h¹ng bËc 

lÎ nªn ®a thøc ®ã cã mét nghiÖm lµ -1 

b) Ph©n tÝch ®a thøc thµnh nh©n tö b»ng ph­¬ng ph¸p t×m nghiÖm cña ®a thøc. 

NÕu ®a thøc F(x) cã nghiÖm x=a th× sÏ chøa nh©n tö x-a do ®ã khi ph©n tÝch cÇn 

lµm xuÊt hiÖn c¸c nh©n tö chung sao cho cã nh©n tö x-a. 

VD: Ph©n tÝch c¸c ®a thøc sau thµnh nh©n tö. 

         a.   x3 + 3x2 - 4 
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         b.   2x3 + 5x2 + 5x + 3 

Gi¶I  : 

    a)C1  §a thøc x3 + 3x2 - 4  cã nghiÖm lµ x= 1 nªn chøa nh©n tö x-1 

Ta cã :  x3 + 3x2 - 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 

   C2   §a thøc x3 + 3x2 - 4  cã nghiÖm lµ x= -2 nªn chøa nh©n tö x + 2 

  Ta cã  x3 + 3x2 - 4  = x3 +2x2 +x2 + 2x - 2x -4 

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

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

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

              = (x+2) x(x-1) +2(x-1) 

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

c) §a thøc 2x3 + 5x2 + 5x + 3 cã nghiÖm lµ x = -3/2 nªn chøa nh©n tö  2x+3 . 

Ta cã  2x3 + 5x2 + 5x + 3 = 2x3 + 3x2 +2x2 + 3x +2x +3 

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

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

II> C¸c d¹ng bµi tËp øng dông ph©n tÝch ®a thøc thµnh nh©n tö . 

D¹ng 1: Rót gän biÓu thøc 

§Ó gi¶i bµi to¸n rót gän mét biÓu thøc ®¹i sè (d¹ng ph©n thøc) ta ph¶i ph©n tÝch tö 
thøc ,mÉu thøc thµnh nh©n tö råi chia c¶ tö vµ mÉu cho nh©n tö chung cña chóng. 
VÝ dô: Rót gän biÓu thøc: 

60677

120106194






xxxx

xxxx
A  

Gi¶i :  Ta cã 
 

 
60677

120106194






xxxx

xxxx
A  

Ta thÊy tö thøc cña ph©n thøc cã c¸c nghiÖm lµ 2; 3 ; 4 ; -5 
MÉu thøc cña ph©n thøc cã c¸c nghiÖm lµ -1 ; 3 ; -4;-5 

Do ®ã  
60677

120106194






xxxx

xxxx
A  

           
)5)(4)(3)(1(

)5)(4)(3)(2(






xxxx

xxxx
A  

                    
)4)(1(

)4)(2(






xx

xx
A  

VÝ dô 2 :Rót gän biÓu thøc 
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2

43






xx

xx
B  

Gi¶i:  Ta thÊy tö thøc cã nghiÖm lµ 1; mÉu thøc còng cã nghiÖm lµ 1 ;nªn ta cã 

2

43






xx

xx
B =

2222

44





xxxxx

xxxxx
 

    =
22

4





xx

xx
.Ta thÊy c¶ tö vµ mÉu ®Òu kh«ng ph©n tÝch ®­îc n÷a. 

D¹ng 2 : Chøng minh chia hÕt 

§Ó gi¶i bµi to¸n chøng minh ®a thøc A chia hÕt cho ®a thøc B cã nhiÒu c¸ch gi¶i 

nh­ng ë ®©y t«i chØ tr×nh bµy ph­¬ng ph¸p vËn dông ph©n tÝch ®a thøc thµnh nh©n 

tö ®Ó gi¶i. 

VÝ dô 1: Chøng minh r»ng víi mäi sè nguyªn x ,ta cã: 

                [(x+1)(x+3)(x+5)(x+7) +15]  (x+6) 

Gi¶I:  Ta cã  (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 

§Æt t = x2 + 8x +11 

 (t - 4)(t + 4) +15 = t2 - 1 

                                     = (t + 1)(t - 1) 

Thay t = x2 + 8x +11 , ta cã 

           (x2 + 8x + 12) (x2 + 8x +10) 

           (x2 + 8x +10)(x +2)(x + 6)  (x+6). 

VÝ dô 2: Chøng minh r»ng víi mäi sè nguyªn x ta cã 

      (4x + 3)2 - 25 chia hÕt cho 8. 

C¸ch 1: Ta ph©n tÝch biÓu thøc (4x + 3)2 - 25 ra thõa sè 

 (4x + 3)2 -25  =   (4x + 3)2  - 52 =  (4x + 3 + 5) (4x + 3 - 5) 

 = (4x + 8) (4x - 2) = 4 (x + 2) 2 (2x - 1) = 8 (x + 2) (2x - 1) 

Do x lµ sè nguyªn nªn (x + 2) (2x - 1) lµ sè nguyªn. 

Do ®ã 8 (x + 2) (2x - 1) chia hÕt cho 8. Ta suy ra §PCM. 

C¸ch 2:   (4x + 3)2 - 25  

             = 16x2 + 24x + 9 - 25 

             = 16x2 + 24x - 16   

             = 8 (2x2 + 3x - 2).  

V× x lµ sè nguyªn nªn 2x2 + 3x - 2 lµ sè nguyªn 

Do ®ã 8 (2x2 + 3x - 3) chia hÕt cho 8.Ta suy ra §PCM. 

VÝ dô 3: Chøng minh r»ng víi mäi sè nguyªn n biÓu thøc. 
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A=
623

32 nnn
  lµ sè nguyªn. 

Ta cã:  
6

222

623

3232 


nnnnn
 

Muèn chøng minh biÓu thøc lµ sè nguyªn chØ cÇn chøng minh           2n + 3n2 + n3 

chia hÕt cho 6 víi mäi sè nguyªn  n. 

Ta cã: 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 thÊy n (n + 1) (n + 2) lµ tÝch cña ba sè nguyªn liªn tiÕp nªn Ýt nhÊt cã mét 

thõa sè chia hÕt cho 2 vµ mét thõa sè chia hÕt cho 3 . Mµ 2 vµ 3 lµ hai sè nguyªn tè 

cïng nhau nªn tÝch nµy chia hÕt cho 6. 

VËy mäi sè nguyªn n biÓu thøc A=
623

32 nnn
  lµ sè nguyªn. 

VÝ dô 4: Chøng minh ®a thøc: x50 + x49 + ... + x2 + x + 1 chia hÕt cho ®a thøc x16 + 
x15 + ... + x2 + x + 1. 

Ta thÊy ®a thøc bÞ chia cã 51 sè h¹ng, ®a thøc chia cã 17 sè h¹ng, ta ph©n tÝch ®a 

thøc bÞ chia nh­ 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 ... +x2 + x + 1 

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

Râ rµng: x50 + x49 + ... + x2 + x  + 1 chia hÕt cho x16 + x15 + ... x + 1. KÕt qu¶ cña 

phÐp chia lµ : x34 + x17 + 1   

  VÝ dô 5: Chøng minh ®a thøc a3 + b3 +c3 - 3abc chia hÕt cho ®a thøc  

a +b +c 

§Æt A = a3 + b3 + c3 - 3abc;  B = a + b + c.Dù ®o¸n ®a thøc A ph©n tÝch thµnh 

nh©n tö cã mét nh©n tö lµ a + b + c. 

Ta cã: A = a3 + b3 + c3 - 3abc  

 = a3 + a2b + a2c + b2a + b3 + b2c + c2a  + c2b  + c3 - a2b - ab2 - abc - a2c - acb - ac2 - 

acb - b2c - bc2  

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

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

= B. (a2 + b2 + c2 - ab - ac - bc) 

VËy ®a thøc A chia hÕt cho ®a thøc B. 
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?VÝ dô 6:   Cho 
cbacba 


1111

 

CMR:  
nnnnnn cbacba 


1111

 víi n lÎ. 

Ta cã: 
cbaabc

abacbc

cbacba 








11111
 

         => (cb + 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 = -  hoÆc b + c = 0 => b = - c 

HoÆc a + c = 0 => a = - c 

V× n lÎ nªn  a2 = -bn hoÆc bn = - c2 hoÆc an = - cn 

Thay vµo ta suy ra ®iÒu ph¶i chøng minh. 

D¹ng 3: ¸p dông ph©n tÝch ®a thøc thµnh nh©n tö ®Ó gi¶i mét sè d¹ng ph­¬ng 

tr×nh. 

a) Gi¶i ph­¬ng tr×nh nghiÖm nguyªn. 

VÝ dô 1: T×m nghiÖm nguyªn d­¬ng cña ph­¬ng tr×nh. 

3x2 + 10xy + 8y2 = 96 

Ta cã: 3x2 + 10xy + 8y2= 3x2 + 4xy + 6xy + 8y2 

= x (3x + 4y) + 2y (3a  + 4y) = (3n + 4y) (x + 2y)  = 96 

Ta cã: 96 - 1.96 = 2.48 = 3.32 = 4.24 = 8.12 = 6.16  

Mµ x, y > 0 =>  3x  + 4y > 7;    x  + 2y > 3 

Ta cã c¸c hÖ ph­¬ng tr×nh sau: 

  x + 2y = 4      x + 2y = 6  

          3x + 4y  = 24               3x + 4y = 16  

x + 2y = 8                x + 2y = 12 

3x + 4y = 12                          3x  + 4y = 8 

Gi¶i hÖ (I) ta ®­îc x = 16; y = - 6 (Lo¹i). 

Gi¶i hÖ (II) ta ®­îc x = 4;  y = 1 (Lo¹i) 

Gi¶i hÖ (III) ta ®­îc x = 4; y = 6 (Lo¹i) 

Gi¶i hÖ (IV) ta ®­îc x = - 16;y = 14 (Lo¹i) 

VËy nghiÖm cña hÖ x = 4; y = 1. 

VËy nghiÖm cña ph­¬ng tr×nh: x= 4; y = 1 

(I) (II) 

(III) (IV) 
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VÝ dô 2: T×m nghiÖm nguyªn cña ph­¬ng tr×nh: 

2x3 +  xy - 7 = 0 

=> 2x3 +  xy = 7 => x (2x2 + y) = 7 

             x = 1           x = 1 

             2x2  + y = 7          y = 5 

        x = 7                                x = 7 

        2x2 + y =1                       y = - 97 

             x = - 1                           x = - 1 

            2x2 + y  =-7                     y - 9 

                     x = - 7                           x = - 7 

                     2x2 + y = - 1                  y = -99 

 

VÝ dô 3: T×m  sè nguyªn x > y > 0 tháa m·n 

 x3 + 7 y = y3 + 7x 

 => x3 - y3 - 7x + 7y = 0  

 => (x - y)3 (x2 + xy + y2) - 7 (x - y) = 0 

 => (x - y) (x2 + xy + y2 - 7) = 0   V×  x > y > 0 

 => x2 + xy + y2 - 7 = 0 

 => x2 - 2xy + y2 = 7 - 3xy 

 => (x - y)2 = 7 - 3xy 

 => 7 - 3xy > 0 => 3xy < 7 => xy < 
3

7
 

 x.y  2 => x = 2; y = 1 
b) Gi¶i ph­¬ng tr×nh bËc cao 

VÝ dô 1:  Gi¶i ph­¬ng tr×nh 
  ( 3x - 5 )2 -( x - 1 )2 = 0 
Gi¶i: Ta cã: 
     ( 3x - 5 )2 -( x - 1 )2 = 0 

( 3x - 5 + x - 1 )(3x - 5 - x + 1) = 0 
( 4x - 6)(2x - 4) = 0 
4x - 6 = 0  hoÆc    2x -  4 = 0   
x = 3/2                    x = 2 

VËy nghiÖm cña ph­¬ng tr×nh ®· cho lµ x =3/2 hoÆc x = 2 
VÝ dô 2:  Gi¶i ph­¬ng tr×nh 
x3 + 3x2 + 4x + 2 = 0 
Gi¶i : Ta cã  
x3 + 3x2 + 4x + 2 = 0 

 x3 + x2 +2x2 +2x +2x + 2 = 0 
x2(x +1) + 2x(x + 1) +2 (x + 1) = 0 

=> 

=> 

=> 

=> 

=> 

HoÆc 

HoÆc 

HoÆc 



12 
 

(x + 1)(x2 + 2x + 2) = 0 
hoÆc  (x + 1) = 0  => x = -1 

hoÆc  (x2 + 2x + 2) = 0 kh«ng cã gi¸ trÞ nµo cña x Q  

VËy nghiÖm cña ph­¬ng tr×nh ®· cho lµ x = -1 

III  - Bµi tËp: 

 Ph©n tÝch ®a thøc thµnh nh©n tö. 

 1) x3 - 4x2 + 8x - 8 

 2) x2y + xy2 +  x2z + xz2 + yz2 + 2xyz 

 3) x2 + 7x + 10 

 4) y2 + y - 2 

 5) n4 - 5n2 + 4 

 6) 15x3 + x2 - 2n 

 7) bc (b - c)  ac (a - c) + ab (a - b) 

 8) ab (a - b) - ac (a + c) + bc (2a + c - b) 

 9) x4 - 2x3 + 3x2 - 2x  + 1 

 10) x4 - 4x3 + 10x2 - 12x + 9 

 11) (x2 + x) (x2 + x + 1) - 2 

 12) (x + 1) (x + 2) (x + 3) (x + 4) - 3 

 13) TÝnh nhanh sè trÞ cña biÓu thøc sau víi. 

 a)  x = - 5
4

3
      P = (x+ 2)2 - 2 (x + 2) (x - 8) + (x - 8)2 

 b) a = 5,75;  b = 4,25 

 Q = a3 - a2b - ab2 + b3 

 14) CMR biÓu thøc (2n + 3)2 - 9 chia hÕt cho 4 víi mäi n nguyªn. 

 15) CM biÓu thøc 
24812

32 nnn
  lµ sè nguyªn víi mäi sè ch½n n. 

 16) Chøng minh ®a thøc:    x79 + x78 + ... + x2 + x+ 1 chia hÕt cho ®a thøc x19 
+ x18 + ...  + x2 + x + 1 


