Chuyªn ®Ò:    Mét sè ph­¬ng ph¸p gi¶i ph­¬ng tr×nh ®a thøc bËc cao mét Èn 


chuyªn ®Ò båi d­ìng HS kh¸ , giái m«n to¸n  9
Mét sè ph­¬ng ph¸p gi¶i ph­¬ng tr×nh
 ®a thøc bËc cao mét Èn
       H¬n bèn ngh×n n¨m tr­íc ®©y , ng­êi Hi L¹p ®· biÕt c¸ch gi¶i  c¸c ph­¬ng tr×nh bËc nhÊt vµ bËc hai 
Ph­¬ng tr×nh bËc 3

· N¨m 1526 nhµ to¸n häc I-ta-li-a lµ Phe-r« míi t×m ®­îc c¸ch gi¶i ph­¬ng tr×nh bËc 3 d¹ng x3 + ax = b víi a , b > 0

· N¨m 1535 nhµ to¸n häc Tac-ta-li-a ®· t×m ®­îc c¸ch gi¶i tæng qu¸t ph­¬ng tr×nh x3 + ax + b = 0 víi mäi gi¸ trÞ cña a , b
· N¨m 1545 nhµ to¸n häc C¸c-®a-n«  ®· c«ng bè c«ng thøc t×m nghiÖm cña ph­¬ng tr×nh bËc ba 

Ph­¬ng tr×nh bËc 4
        N¨m 1545, nhµ to¸n häc I-ta-li-a lµ phe-ra-ri   ®· t×m ra c¸ch gi¶i tæng qu¸t ph­¬ng tr×nh bËc bèn
Ph­¬ng tr×nh bËc cao h¬n 4

        Trong c¸c thÕ kû 17 vµ 18 c¸c nhµ to¸n häc ®· mÊt rÊt nhiÒu c«ng søc ®Ó t×m c¸ch gi¶i tæng qu¸t ph­¬ng tr×nh bËc 5 , bËc 6 nh­ng kh«ng thµnh c«ng
         §Õn ®Çu thÓ kû 19 th× hai nhµ to¸n häc nguêi Na-uy lµ A-ben vµ nhµ to¸n häc nguêi Ph¸p lµ Ga-loa ®· gi¶i quyÕt vÊn ®Ò cã thÓ gi¶i ph­¬ng tr×nh bËc cao h¬n bèn b»ng c¨n thøc hay kh«ng.

· A-ben ®· chøng minh ®­îc r»ng c¸c ph­¬ng tr×nh bËc cao h¬n bèn d­íi d¹ng tæng qu¸t kh«ng thÓ gi¶i ®­îc b»ng c¨n thøc . Tøc lµ kh«ng thÓ biÓu thÞ ®­îc c¸c nghiÖm cña ph­¬ng tr×nh ®ã b»ng c¸c phÐp to¸n : céng , trõ ,  nh©n , chia , luü thõa vµ khai c¨n 
· Cßn Ga-loa chØ ra ®­îc dÊu hiÖu nhËn biÕt mét ph­¬ng tr×nh bËc cao h¬n bèn cã thÓ gi¶i ®­îc  b»ng c¨n thøc hay kh«ng ,  b»ng mét lý thuyÕt ®éc ®¸o  mµ sau nµy mang tªn «ng : lý thuyÕt nhãm 

         VËy lµ c¸c ph­¬ng tr×nh bËc cao h¬n bèn d­íi d¹ng tæng  kh«ng thÓ gi¶i ®­îc  b»ng c¨n thøc  
         MÆt kh¸c ®èi víi häc sinh líp 9 ®· biÕt gi¶i ph­¬ng tr×nh bËc nhÊt vµ bËc hai d­íi d¹ng tæng qu¸t . Cßn c¸ch gi¶i tæng qu¸t cña phu¬ng tr×nh bËc ba vµ bËc bèn th× phøc t¹p ®èi víi häc sinh phæ th«ng 

        Nh­ vËy  kh«ng cã ph­¬ng ph¸p chung ®Ó gi¶i tÊt c¶ c¸c ph­¬ng tr×nh bËc cao  mµ ph¶i c¨n cø vµo tõng ph­¬ng tr×nh , ®Ó t×m c¸c gi¶i thÝch hîp
        Sau ®©y xin ®Ò cËp ®Õn mét sè ph­¬ng ph¸p riªng ®Ó gi¶i ph­¬ng tr×nh ®a thøc bËc cao h¬n 2, nh»m båi d­ìng häc sinh kh¸ giái cña líp 9
Mét sè ph­¬ng ph¸p gi¶i ph­¬ng tr×nh ®a thøc bËc cao
I. Ph­¬ng ph¸p biÕn ®æi vÒ ph­¬ng tr×nh tÝch.
           Mét trong c¸c ph­¬ng ph¸p riªng gi¶i ph­¬ng tr×nh ®a thøc bËc cao lµ ph©n tÝch ®a thøc thµnh nh©n tö  cã bËc thÊp h¬n ®Ó ®­a viÖc gi¶i ph­¬ng tr×nh ®· cho vÒ gi¶i mét ph­¬ng tr×nh tÝch 
VÝ dô 1: Gi¶i ph­¬ng tr×nh sau:     5x3 - 6x2 - 2x3 + 3 = 0

Gi¶i
NhËn xÐt : NÕu ph­¬ng tr×nh trªn cã nghiÖm nguyªn th× sè nµy ph¶i lµ ­íc cña 3. Ta thÊy ®a thøc   5x3 - 6x2 - 2x3 + 3 cã nghiÖm  nguyªn x = 1 . VËy khi ph©n tÝch ®a thøc nµy thµnh nh©n tö th× ®a thøc nµy  chøa nh©n tö x - 1. 
5x3 - 6x2 - 2x3 + 3 = 0   (  5x3 - 5x2 - x2 + x - 3x + 3 = 0  (  (x - 1)(x2 - x - 3) = 0  
(  x- 1 = 0   hoÆc  x2 - x  - 3 = 0

x2 - x  - 3 = 0 ( x = 
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Ph­ong tr×nh VËy ph­¬ng tr×nh ®· cho  cã ba nghiÖm
x1 = 1     x2 = 
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VÝ dô 2: Gi¶i ph­¬ng tr×nh :     x4 + 12x3 + 32x2 - 8x - 4 = 0  

Gi¶i
NhËn xÐt : Ta thÊy ph­¬ng tr×nh nµy kh«ng cã nghiÖm nguyªn 
       x4 + 12x3 + 32x2 - 8x - 4 = 0    (  (x4 + 12x3 + 36x2) - (4x2 + 8x + 4) = 0 

(  (x2 + 6x)2 - (2x + 2)2 = 0           (    (x2 + 8x +2)(x2 + 4x -2) = 0   
(   x2 + 8x + 2 = 0 hoÆc x2 + 4x - 2 = 0
x2 + 8x + 2 = 0  (  x = 
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x2 + 4x - 2 = 0  (  x = 
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VËy ph­¬ng tr×nh ®· cho cã bèn nghiÖm

x1 = 
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II. Ph­¬ng ph¸p ®Æt Èn phô
VÝ dô 3 : Gi¶i ph­¬ng tr×nh     (x2 + x + 2)2 - 12(x2 + x + 2) + 35 = 0

Gi¶i
§Æt    x2 + x + 2 = y  . Ta cã ph­¬ng tr×nh 
y2 - 12y + 35 = 0 ( y = 5 hoÆc y = 7
Víi  y = 5 ( x2 + x - 3 = 0 ( x = 
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Víi  y = 7 ( x2 + x -5 = 0 ( x = 
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VËy ph­¬ng tr×nh ®· cho cã bèn nghiÖm

x1 = 
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   ;      x2 = 
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   ;      x3 = 
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VÝ dô 4: Gi¶i  ph­¬ng tr×nh     (x2 + 5x + 4)(x2 + 5x + 6) - 3 = 0  
Gi¶i

§Æt x2 + 5x + 5 = y. Ta cã ph­¬ng tr×nh 
(y - 1)(y + 1) - 3 = 0 
[image: image21.wmf]( y2 = 4 ( y = 2 hoÆc y = -2
Víi y = 2 ( x2 + 5x + 3 = 0 ( x = 
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Víi y = -2  ( x2 + 5x + 7 = 0  ph­ong tr×nh nµy v« nghiªm v× ( < 0

VËy ph­¬ng tr×nh ®· cho cã hai nghiÖm

x1 = 
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VÝ dô 5 : Gi¶i ph­¬ng tr×nh    (x + 1)(x + 3)(x + 5)(x + 7) = 9
Gi¶i
(x + 1)(x + 3)(x + 5)(x + 7) = 9    ( (x2+ 8x + 7)(x2 + 8x + 15) - 9 = 0
§Æt x2 + 8x + 11 = y

Ta cã ph­¬ng tr×nh (y -  4)(y + 4) - 9 = 0 ( y2 = 25 ( y = 5 hoÆc y = -5
Víi y = 5 ( x2 + 8x  + 6 = 0 ( x = 
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Víi y = -5 ( x2 + 8x + 16 = 0  ( (x + 4)2 = 0 ( x = -4 
VËy ph­¬ng tr×nh ®· cho cã ba nghiÖm 

x1 = 
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   ;    x3 = -4
Bµi tËp

Bµi 1: Gi¶i c¸c ph­¬ng tr×nh sau:
a) 3x4 - 22x2 - 45 = 0                         b) x6 - 9x3 + 8 = 0
Bµi 2: Gi¶i c¸c ph­¬ng tr×nh sau: 

a) 2x3 - 11x2 + 2x + 15 = 0         b) x4 + x2 + 6x - 8 = 0       c) x4 + 4x3 + 3x2 + 2x - 1 = 0 

H­íng dÉn: 

c)  x4 + 4x3 + 3x2 - 2x - 1 = 0   ( (x2 + 2x)2 - (x - 1)2 = 0    
    ( (x2 + x + 1)(x2 + 3x - 1) = 0
Bµi 3: Gi¶i c¸c ph­¬ng tr×nh sau

a) x(x2 - 1)(x + 2) + 1 = 0                       b) (4x + 1)(12x - 1)(3x  + 2)(x + 1) = 4  

c) (x - 1)(x -2)(x + 4)(x + 5) =112
---------------------------@------------------------
Mét sè d¹ng ph­¬ng tr×nh bËc cao ®Æc biÖt
I . Ph­¬ng tr×nh ®èi xøng  (ph­¬ng tr×nh thuËn nghÞch)
§Þnh nghÜa:
       Ph­¬ng tr×nh cã d¹ng
anxn + an - 1xn - 1 + ... + a1x + a0 = 0   ( a ( 0).
Trong ®ã c¸c hÖ sè cña c¸c sè h¹ng c¸ch ®Òu sè h¹ng ®Çu vµ sè h¹ng cuèi b»ng nhau ( an = a0 ; an-1  = a1; ...... ).  Gäi lµ ph­¬ng tr×nh ®èi xøng

       NÕu n lµ sè ch½n ta gäi lµ ph­¬ng tr×nh ®èi xøng bËc ch½n, cßn n lµ sè lÎ ta gäi lµ ph­¬ng tr×nh ®èi xøng bËc lÎ .

VÝ dô: C¸c ph­¬ng tr×nh sau lµ ph­¬ng tr×nh ®èi xøng

a)  2x4 + 3x3 - 16x2  + 3x  + 2 = 0   (1)   ( §èi xøng bËc 4)

b) 2x5 + 3x4 - 5x3 - 5x2 + 3x + 2 = 0       ( §èi xøng bËc 5)

1. Ph­¬ng tr×nh ®èi xøng bËc ch½n:

a ) C¸ch gi¶i: 

+   Chia c¶ hai vÕ cho 
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+  BiÓu diÔn:  
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+ Thay gi¸ trÞ võa t×m ®­îc  cña y t×m gi¸ trÞ cña x

b) VÝ dô: 

 Gi¶i ph­¬ng tr×nh sau : 
2x4 + 3x3 - 16x2  + 3x  + 2 = 0   (1)   ( §èi xøng bËc bèn)

Gi¶i

       Ta thÊy x = 0 kh«ng lµ nghiÖm cña ph­¬ng tr×nh . Chia c¶ hai vÕ cho x2 ( 0 ta cã ph­¬ng tr×nh :

2x2  + 3x - 16 + 3
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        §Æt x + 
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Ta cã ph­¬ng tr×nh  2y2 + 3y - 20 = 0  cã nghiÖm y = -4 , y = 
[image: image38.wmf]2
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 ; x3 =2 ;  x4 = 
[image: image42.wmf]2

1


c) L­u ý :    NÕu m lµ nghiÖm cña ph­¬ng tr×nh ®èi xøng bËc ch½n  th× 
[image: image43.wmf]m

1

còng lµ nghiÖm cña ph­¬ng tr×nh ®ã .

2. Ph­¬ng tr×nh ®èi xøng bËc lÎ 
a)  C¸ch gi¶i :  
        V×  x = -1 lu«n lµ nghiÖm cña ph­¬ng tr×nh ®èi xøng bËc lÎ . Nªn ph­¬ng tr×nh ®· cho trë thµnh ph­¬ng tr×nh 

(x + 1).f(x) = 0

Trong ®ã f(x) = 0 lµ mét ph­¬ng tr×nh ®èi xøng bËc ch½n

    Do ®ã  ta ®­a viÖc gi¶i ph­¬ng tr×nh dèi xøng b©c lÎ  vÒ gi¶i ph­¬ng tr×nh ®èi xøng bËc ch½n f(x) = 0 vµ ph­¬ng tr×nh x + 1 = 0
b) VÝ dô:  Gi¶i ph­¬ng tr×nh 

2x5 + 3x4 - 5x3 - 5x2 + 3x + 2 = 0 
Gi¶i
Ph­¬ng tr×nh ®· cho lµ ph­¬ng tr×nh ®èi xøng bËc 5

2x5 + 3x4 - 5x3 - 5x2 + 3x + 2 = 0    (  (x +1)(2x4 + x3 - 6x2 + x + 2) = 0  
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Ph­¬ng tr×nh ®èi xøng bËc ch½n   2x4 + 3x3 - 16x2  + 3x  + 2 = 0    ®· ®­îc gi¶i ë trªn 

VËy ph­¬ng tr×nh ®· cho cã n¨m nghiÖm
x1 = -2 +   
[image: image45.wmf]3

  ;   x2 = -2 - 
[image: image46.wmf]3

    ;   x3 =2    ;     x4 = 
[image: image47.wmf]2

1

   ;    x5  = -1
Bµi tËp

Bµi 4: Gi¶i c¸c ph­¬ng tr×nh sau

      a) x4 + 5x3 - 12x2 + 5x + 1 = 0                         b) x5 + 2x3 - 3x3 - 3x2 + 2x + 1 = 0
      c)  6x4 + 5x3 - 38x2 + 5x + 6 = 0                     c) 6x5 - 29x4  + 27x3 - 29x + 6 = 0
Bµi 5: Gi¶i c¸c ph­¬ng tr×nh sau
a) x4 - 3x2 + 6x2 + 3x + 1 = 0                             b) x5+ 4x4 + 3x2 - 4x + 1 = 0
Bµi 6: Gi¶i ph­¬ng tr×nh 
a) 2x4 - 21x3 + 74x2 - 105x + 50 = 0   
b) 2x8 - 9x7 + 20x6 - 33x5 + 46x4 - 66x3+ 80x2 - 72x + 32 = 0
II. Ph­¬ng tr×nh d¹ng: (x - a)(x - b)(x - c) (x - d) = Ax    ( Trong ®ã ab = cd)

a) C¸ch gi¶i : §Æt  x + 
[image: image48.wmf]y
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b) VÝ dô :  Gi¶i ph­¬ng tr×nh 
4 (x + 6) (x + 10) (x + 5)(x + 12) = 3x   
H­íng dÉn
4(x + 6) (x + 10) (x + 5)(x + 12) = 3x

(  4(x2  + 16x + 60) (x2 + 17x + 60) = 3x   (1)
        Ta thÊy x = 0 kh«ng ph¶i  lµ nghiÖm cña ph­¬ng tr×nh  . Chia c¶ hai vÕ cña ph­¬ng tr×nh (1)  cho x ( 0 . Ta ®­îc ph­¬ng tr×nh :  
4
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x

60

17

x

x

60

16

x

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+


§Æt x + 17 + 
[image: image50.wmf]x
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 = y 
Ta cã ph­¬ng tr×nh   4(y - 1)y - 3 = 0  ( 4y2 - 4y - 3 = 0     (    y =
[image: image51.wmf]2

1

-
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Tõ ®ã ta gi¶i hai ph­¬ng tr×nh x + 17 + 
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    vµ      x + 17 + 
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Bµi tËp

Bµi 7: Gi¶i c¸c ph­¬ng tr×nh sau:

a) (x + 2)(x + 3)(x+ 8)(x + 12) = 4x           b)  (x - 1)(x - 2)(x - 4)(x - 8) = 4x
III. Ph­¬ng tr×nh d¹ng: (x - a)4 + (x - b)4 = A

a) VÝ dô: Gi¶i ph­¬ng tr×nh 

(x - 6)4 + ( x- 8)4 = 16

Gi¶i

        §Æt x - 
[image: image57.wmf]2
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 = x - 7 = y  ph­¬ng tr×nh trë thµnh

(y - 1)4 + (y + 1)4 = 16  (  y4 + 6y2 - 7 = 0

       §Æt y2 = z  ( z ( 0) ph­¬ng tr×nh trë thµnh 

       z2 + 6z - 7 = 0  ( z1 = 1 ; z2 = -7 (Lo¹i)

       Víi z = 1 ( y = 1 hoÆc y = -1  ( x = 8  hoÆc  x = 6.

VËy ph­¬ng tr×nh ®· cho cã hai  nghiÖm x1 = 8  ;  x2 = 6.

b) L­u ý: Khi gi¶i ph­¬ng tr×nh bËc bèn d¹ng 
[image: image58.wmf](
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 ®Ó ®­a ph­¬ng tr×nh ®· cho vÒ ph­¬ng tr×nh trïng ph­¬ng 
Bµi tËp
Bµi 8: Gi¶i c¸c ph­¬ng tr×nh

a) (x + 6)4 + (x + 4)4 = 82              b) (x + 3)4 + (x + 5)4 = 16       

Bµi 9: Gi¶i c¸c ph­¬ng tr×nh 

a) (x + 1)4 + (x + 5)4 = 40                               b) ( x- 2)6 - (x - 4)6 = 64
KÕt luËn: Nãi chung lµ kh«ng cã ph­ong ph¸p tæng qu¸t chung nµo ®Ó gi¶i tÊt c¶ c¸c ph­¬ng tr×nh bËc cao. Tuú d¹ng ph­¬ng tr×nh bËc cao cô thÓ mµ ta chän ph­¬ng ph¸p gi¶i riªng thÝch hîp. ë trªn ®· nªu  mét sè d¹ng ph­¬ng tr×nh bËc cao ®Æc biÖt vµ c¸ch gi¶i . C¸c em HS cã thÓ t×m mét sè d¹ng ph­¬ng tr×nh bËc cao ®Æc biÖt kh¸c vµ c¸ch gi¶i nh÷ng ph­¬ng tr×nh ®ã 
---------------------------HÕt-----------------------

C¸c chuyªn ®Ò båi d­ìng HS giái 9

HÖ thèng lý thuyÕt

hÖ thèng bµi tËp

gîi  më phat triÓn

Tr­êng hîp ®Æc biÖt:  Ph­¬ng tr×nh trïng ph­¬ng

+  §Þnh nghÜa: Ph­¬ng ttr×nh cã d¹ng ax4 + bx2 + c = 0  (a ( 0)

+ C¸ch gi¶i:

                - §Æt x2 = y ( 0

               - Gi¶i ph­¬ng tr×nh ay2 + by + c = 0.

               - Thay gi¸ tri t×m ®­îc cña y ( 0 vµo x2 = y ®Ó t×m c¸c gi¸ trÞ cña x.

+ VÝ dô:  Gi¶i ph­¬ng tr×nh:

x4 + 2x2 - 3 = 0

Phô lôc: 

Ph­¬ng tr×nh ®èi xøng 

I. Ph­¬ng tr×nh ®èi xøng ®èi xøng bËc ch½n

1. §Þnh nghÜa:

2.  Ta gäi ph­¬ng tr×nh 


[image: image60.wmf]0
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 (a2nx2n + a2n-1x2n-1 + ... + an+1xn+1 + anxn + 
trong ®ã a2n ≠ 0  vµ ai  = a2n-i . kn-i i = 0 ; 1; 2; ...; n-1 lµ ph­¬ng tr×nh thuËn nghÞc bËc ch½n
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