CHUYÊN ĐỀ 14  – PHƯƠNG TRÌNH BẬC CAO

A.Mục tiêu:

* Củng cố, ôn tập kiến thức và kỹ năng giải các Pt bậc cao bằng cách phân tích thành nhân tử

* Khắc sâu kỹ năng phân tích đa thức thành nhân tử và kỹ năng giải Pt

B. Kiến thức và bài tập:

I. Phương pháp:

* Cách 1: Để giải các Pt bậc cao, ta biến đổi, rút gọn để dưa Pt về dạng Pt có vế trái là một đa thức bậc cao, vế phải bằng 0, vận dụng các phương pháp phân tích đa thức thành nhân tử để đưa Pt về dạng pt tích để giải

* Cách 2: Đặt ẩn phụ

II. Các ví dụ:

1.Ví dụ 1: Giải Pt

   a)   (x + 1)2(x + 2) + (x – 1)2(x – 2) = 12


[image: image1.wmf]Û

 ...
[image: image2.wmf]Û

2x3 + 10x  = 12 
[image: image3.wmf]Û

x3 + 5x – 6 = 0 
[image: image4.wmf]Û

(x3 – 1) + (5x – 5) 
[image: image5.wmf]Û

(x – 1)(x2 + x + 6) = 0
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 vô nghiệm)

b) x4 + x2 + 6x – 8 = 0 (1)

Vế phải của Pt là một đa thức có tổng các hệ số bằng 0, nên có một nghiệm x = 1 nên có nhân tử là x – 1, ta có

(1) 
[image: image9.wmf]Û

 (x4 – x3) + (x3 – x2) + (2x2 – 2x) + (8x – 8) = 0

     
[image: image10.wmf]Û

...
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 (x – 1)(x3 + x2 + 2x + 8) 
[image: image12.wmf]Û

(x – 1)[(x3 + 2x2) – (x2 + 2x) + (4x – 8) ] = 0

     
[image: image13.wmf]Û

 (x – 1)[x2(x + 2) – x(x + 2) + 4(x + 2) = 0 
[image: image14.wmf]Û

(x – 1)(x + 2)(x2 – x + 4) = 0 ....

c)   (x – 1)3 + (2x + 3)3 = 27x3 + 8 


[image: image15.wmf]Û

 x3 – 3x2 + 3x – 1 + 8x3 + 36x2 + 54x + 27 – 27x3 – 8 = 0
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 - 18x3 + 33x2 + 57 x + 18 = 0 
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 6x3 - 11x2 - 19x - 6  = 0 (2)

Ta thấy Pt có một nghiệm x = 3, nên vế trái có nhân tử x – 3:

(2) 
[image: image18.wmf]Û

(6x3 – 18x2) + (7x2 – 21x) + (2x – 6) = 0


[image: image19.wmf]Û

6x2(x – 3) + 7x(x – 3) + 2(x – 3) = 0 
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 (x – 3)(6x2 + 7x + 2) = 0


[image: image21.wmf]Û

(x – 3)[(6x2 + 3x) + (4x + 2)] = 0 
[image: image22.wmf]Û

 (x – 3)[3x(2x + 1) + 2(2x + 1)] = 0


[image: image23.wmf]Û

 (x – 3)(2x + 1)(3x + 2) .....

d)  (x2 + 5x)2 – 2(x2 + 5x) = 24 
[image: image24.wmf]Û

[(x2 + 5x)2 – 2(x2 + 5x) + 1] – 25 = 0


[image: image25.wmf]Û

(x2 + 5x - 1)2 – 25 = 0 
[image: image26.wmf]Û

(x2 + 5x - 1 + 5)( (x2 + 5x - 1 – 5) = 0


[image: image27.wmf]Û

(x2 + 5x + 4) (x2 + 5x – 6) = 0 
[image: image28.wmf]Û

[(x2 + x) +(4x + 4)][(x2 – x) + (6x – 6)] = 0
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(x + 1)(x + 4)(x – 1)(x + 6) = 0 ....

e)  (x2 + x + 1)2 = 3(x4 + x2 + 1) 
[image: image30.wmf]Û

 (x2 + x + 1)2 - 3(x4 + x2 + 1) = 0
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 (x2 + x + 1)2 – 3(x2 + x + 1)( x2 - x + 1) = 0 
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 ( x2 + x + 1)[ x2 + x + 1 – 3(x2 - x + 1)] = 0 
[image: image33.wmf]Û

( x2 + x + 1)( -2x2 + 4x - 2) = 0


[image: image34.wmf]Û

 (x2 + x + 1)(x2 – 2x + 1) = 0 
[image: image35.wmf]Û

( x2 + x + 1)(x – 1)2 = 0...

f)  x5 = x4 + x3 + x2 + x + 2 
[image: image36.wmf]Û

 (x5 – 1) – (x4 + x3 + x2 + x + 1) = 0 


[image: image37.wmf]Û

 (x – 1) (x4 + x3 + x2 + x + 1) – (x4 + x3 + x2 + x + 1) = 0


[image: image38.wmf]Û

 (x – 2) (x4 + x3 + x2 + x + 1) = 0 

+) x – 2 = 0 
[image: image39.wmf]Û

 x = 2

+) x4 + x3 + x2 + x + 1 = 0 
[image: image40.wmf]Û

 (x4 + x3) + (x + 1) + x2 = 0 
[image: image41.wmf]Û

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


[image: image42.wmf]Û

 (x + 1)2(x2 – x + 1) + x2 = 0 
[image: image43.wmf]Û

 (x + 1)2 [(x2 – 2.x.
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 (x + 1)2 
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 + x2 = 0 Vô nghiệm vì  (x + 1)2 
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[image: image50.wmf]³

 0 nhưng không xẩy ra dấu bằng

Bài 2:

a) (x2 + x - 2)( x2 + x – 3) = 12 
[image: image51.wmf]Û

 (x2 + x – 2)[( x2 + x – 2) – 1] – 12 = 0


[image: image52.wmf]Û

 (x2 + x – 2)2 – (x2 + x – 2) – 12 = 0 

Đặt x2 + x – 2 = y Thì

(x2 + x – 2)2 – (x2 + x – 2) – 12 = 0 
[image: image53.wmf]Û

 y2 – y – 12 = 0 
[image: image54.wmf]Û

(y – 4)(y + 3) = 0

* y – 4 = 0 
[image: image55.wmf]Û

 x2 + x – 2 – 4 = 0 
[image: image56.wmf]Û

 x2 + x – 6 = 0 
[image: image57.wmf]Û

(x2 + 3x) – (2x + 6) = 0

 
[image: image58.wmf]Û

(x + 3)(x – 2) = 0....

* y + 3 = 0 
[image: image59.wmf]Û

 x2 + x – 2 + 3 = 0 
[image: image60.wmf]Û

 x2 + x + 1 = 0 (vô nghiệm)

b) (x – 4)( x – 5)( x – 6)( x – 7) = 1680 
[image: image61.wmf]Û

(x2 – 11x + 28)( x2 – 11x + 30) = 1680

Đặt x2 – 11x + 29 = y , ta có:

(x2 – 11x + 28)( x2 – 11x + 30) = 1680 
[image: image62.wmf]Û

(y + 1)(y – 1) = 1680 
[image: image63.wmf]Û

y2 = 1681 
[image: image64.wmf]Û

y = 
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 41

y = 41 
[image: image66.wmf]Û

 x2 – 11x + 29  = 41 
[image: image67.wmf]Û

 x2 – 11x – 12 = 0 (x2 – x) + (12x – 12) = 0


[image: image68.wmf]Û

 (x – 1)(x + 12) = 0.....

* y = - 41 
[image: image69.wmf]Û

 x2 – 11x + 29 = - 41 
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 x2 – 11x + 70 = 0 
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(x2 – 2x. 
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c) (x2 – 6x + 9)2 – 15(x2 – 6x + 10) = 1 (3)

Đặt x2 – 6x + 9 = (x – 3)2 = y 
[image: image75.wmf]³

 0, ta có

(3) 
[image: image76.wmf]Û

y2 – 15(y + 1) – 1 = 0 
[image: image77.wmf]Û

y2 – 15y – 16  = 0  
[image: image78.wmf]Û

(y + 1)(y – 15) = 0 

Với y + 1 = 0 
[image: image79.wmf]Û

 y = -1 (loại)

Với y – 15 = 0 
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y = 15 
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 (x – 3)2 = 16 
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 x – 3 = 
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+ x – 3 = 4 
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 x = 7

+ x – 3 = - 4 
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x = - 1

d) (x2 + 1)2 + 3x(x2 + 1) + 2x2 = 0 (4)

Đặt  x2 + 1 = y thì

(4) 
[image: image86.wmf]Û

 y2 + 3xy + 2x2 = 0 
[image: image87.wmf]Û

(y2 + xy) + (2xy + 2x2) = 0 
[image: image88.wmf]Û

(y + x)(y + 2x) = 0

+) x + y = 0 
[image: image89.wmf]Û

x2 + x + 1 = 0 : Vô nghiệm

+) y + 2x = 0 
[image: image90.wmf]Û

 x2 + 2x + 1 = 0 
[image: image91.wmf]Û

 (x + 1)2 = 0 
[image: image92.wmf]Û

 x = - 1

Bài 3:

a) (2x + 1)(x + 1)2(2x + 3) = 18 
[image: image93.wmf]Û

 (2x + 1)(2x + 2)2(2x + 3) = 72. (1)

Đặt 2x + 2 = y, ta có

(1) 
[image: image94.wmf]Û

 (y – 1)y2(y + 1) = 72 
[image: image95.wmf]Û

y2(y2 – 1) = 72


[image: image96.wmf]Û

 y4 – y2 – 72 = 0 

Đặt  y2 = z  
[image: image97.wmf]³

 0  Thì  y4 – y2 – 72 = 0 
[image: image98.wmf]Û

 z2 – z – 72 = 0 
[image: image99.wmf]Û

 (z + 8)( z – 9) = 0

* z + 8 = 0 
[image: image100.wmf]Û

 z = - 8 (loại)

* z – 9 = 0 
[image: image101.wmf]Û

 z = 9 
[image: image102.wmf]Û

y2 = 9 
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 y = 
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 3 
[image: image105.wmf]Þ

x = ...

b)  (x + 1)4 + (x – 3)4 = 82 (2)

Đặt y = x – 1 
[image: image106.wmf]Þ

x + 1 = y + 2; x – 3 = y – 2, ta có

(2) 
[image: image107.wmf]Û

(y + 2)4 + (y – 2)4 = 82 

       
[image: image108.wmf]Û

y4 +8y3 + 24y2 + 32y + 16 + y4 - 8y3 + 24y2 - 32y + 16 = 82

      
[image: image109.wmf]Û

 2y4 + 48y2 + 32 – 82 = 0 
[image: image110.wmf]Û

 y4 + 24y2  – 25 = 0

Đặt y2 = z 
[image: image111.wmf]³

 0 
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 y4 + 24y2  – 25 = 0 
[image: image113.wmf]Û

 z2 + 24 z – 25 = 0 
[image: image114.wmf]Û

 (z – 1)(z + 25) = 0

+) z – 1 = 0 
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 z = 1 
[image: image116.wmf]Þ

y = 
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1 
[image: image118.wmf]Þ

x = 0; x = 2

+) z + 25 = 0 
[image: image119.wmf]Û

z = - 25 (loại)

Chú ý: Khi giải Pt bậc 4 dạng (x + a)4 + (x + b)4 = c ta thường đặt ẩn phụ y = x + 
[image: image120.wmf]a + b
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c) (4 – x)5 + (x – 2)5 = 32 
[image: image121.wmf]Û

(x – 2)5 – (x – 4)5 = 32

Đặt y = x – 3 
[image: image122.wmf]Þ

x – 2 = y + 1; x – 4 = y – 1; ta có:

 (x – 2)5 – (x – 4)5 = 32 
[image: image123.wmf]Û

 (y + 1)5 -  (y – 1)5 = 32

 
[image: image124.wmf]Û

y5 + 5y4 + 10y3 + 10y2 + 5y + 1 – (y5 - 5y4 + 10y3 - 10y2 + 5y - 1) – 32 = 0
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10y4 + 20y2 – 30 = 0 
[image: image126.wmf]Û

 y4 + 2y2 – 3 = 0

Đặt y2 = z  
[image: image127.wmf]³

 0 
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 y4 + 2y2 – 3 = 0 
[image: image129.wmf]Û

z2 + 2z – 3 = 0 
[image: image130.wmf]Û

(z – 1)(z + 3) = 0 ........

d) (x - 7)4 + (x – 8)4 = (15 – 2x)4 

Đặt x – 7 = a; x – 8 = b ; 15 – 2x = c thì  - c = 2x – 15 
[image: image131.wmf]Þ

 a + b = - c , Nên

(x - 7)4 + (x – 8)4 = (15 – 2x)4 
[image: image132.wmf]Û

a4 + b4 = c4 
[image: image133.wmf]Û

 a4 + b4 - c4 = 0 
[image: image134.wmf]Û

 a4 + b4 – (a + b)4 = 0
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 4ab(a2 + 
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ab + b2) = 0 
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 4ab = 0 

(Vì 
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[image: image141.wmf]³

 0 nhưng không xẩy ra dấu bằng) 
[image: image142.wmf]Û

 ab = 0 
[image: image143.wmf]Û

x = 7; x = 8

e) 6x4 + 7x3 – 36x2 – 7x + 6 = 0 
[image: image144.wmf]Û
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(Vì x = 0 không là nghiệm).   Đặt 
[image: image146.wmf]1
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[image: image150.wmf]Û

 6(y2 + 2) + 7y – 36 = 0 
[image: image151.wmf]Û

6y2 + 7y – 24 = 0


[image: image152.wmf]Û

(6y2 – 9y) + (16y – 24) = 0 
[image: image153.wmf]Û

 (3y + 8 )(2y – 3)  = 0

+) 3y + 8 = 0 
[image: image154.wmf]Û

y = - 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image157.wmf]1
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...
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(x + 3)(3x – 1) = 0
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+) 2y – 3 = 0 
[image: image163.wmf]Û

y =  
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(2x + 1)(x – 2) = 0
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Bài 4: Chứng minh rằng: các Pt sau vô nghiệm

a) x4 – 3x2 + 6x + 13 = 0 
[image: image172.wmf]Û

( x4 – 4x2  + 4) +(x2 + 6x + 9) = 0 
[image: image173.wmf]Û

 (x2 – 2)2 + (x + 3)2 = 0

Vế trái (x2 – 2)2 + (x + 3)2 
[image: image174.wmf]³

 0 nhưng không đồng thời xẩy ra x2 = 2 và x = -3

b) x6 + x5 + x4 + x3 + x2 + x + 1 = 0 
[image: image175.wmf]Û

 (x – 1)( x6 + x5 + x4 + x3 + x2 + x + 1) = 0


[image: image176.wmf]Û

x7 – 1 = 0 
[image: image177.wmf]Û

 x = 1

x = 1 không là nghiệm của Pt  x6 + x5 + x4 + x3 + x2 + x + 1 = 0

Bài tập về nhà:

Bài 1: Giải các Pt

a)(x2 + 1)2 = 4(2x – 1)

HD: Chuyển vế, triển khai (x2 + 1)2, phân tích thành nhân tử: (x – 1)2(x2 + 2x + 5) = 0

b) x(x + 1)(x + 2)(x + 3) = 24    (Nhân 2 nhân tử với nhau, áp dụng PP đặt ẩn phụ)

c)  (12x + 7)2(3x + 2)(2x + 1) = 3   (Nhân 2 vế với 24, đặt 12x + 7 = y)

d) (x2 – 9)2 = 12x + 1 (Thêm, bớt 36x2)

e) (x – 1)4 + (x – 2)4 = 1 ( Đặt y = x – 1,5; Đs: x = 1; x = 2)

f) (x – 1)5 + (x + 3)5 = 242(x + 1)    (Đặt x + 1 = y; Đs:0; -1; -2 )

g) (x + 1)3 + (x - 2)3 = (2x – 1)3
Đặt x + 1 = a; x – 2 = b; 1 - 2x  = c  thì a + b + c = 0 
[image: image178.wmf]Þ

a3 + b3 + c3 = 3abc

h) 6x4 + 5x3 – 38x2 + 5x + 6 = 0        (Chia 2 vế cho x2; Đặt  y = 
[image: image179.wmf]1

x + 

x

 )

i) x5 + 2x4 + 3x3 + 3x2 + 2x + 1 = 0          (Vế trái là đa thức có tổng các hệ số bậc chẵn bằng tổng các hệ số bậc lẻ...)

Bài 2: Chứng minh các pt sau vô nghiệm

a) 2x4 – 10x2 + 17 = 0

(Phân tích vế trái thành tổng của hai bình phương)

b) x4 – 2x3 + 4x2 – 3x + 2 = 0 

(Phân tích vế trái thành tích của 2 đa thức có giá trị không âm....)
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