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Độc lập – Tự do – Hanh phúc

Điện Biên phủ, ngày 15 tháng 4 năm 2017
BÁO CÁO

TÓM TẮT NỘI DUNG, BẢN CHẤT, HIỆU QUẢ SÁNG KIẾN

Tên sáng kiến kinh nghiệm: Tính chất số học của dãy số.
Người thực hiện: Phạm Thị Hà Định
Thời gian thực hiện: Từ tháng 01/1/2017 đến ngày 10/4/2017
1.Sự cần thiết, mục đích của việc thực hiện sáng kiến:

- Nhiệm vụ chủ yếu của trường THPT chuyên Lê Quý Đôn là đào tạo học sinh mũi nhọn và đào tạo nguồn nhân lực có chất lượng cao cho tỉnh nhà. Đứng trước nhiệm vụ đó, đòi hỏi người giáo viên luôn phải đổi mới phương pháp dạy học, nhằm đáp ứng yêu cầu của việc dạy và học hiện nay. 

   - Dãy số là một phần quan trọng trong chương trình toán phổ thông và trong các ngành đại số và giải tích toán học. Các bài toán về dãy số khá đa dạng và phong phú, khai thác tính chất số học, đại số, giải tích và lượng giác của chúng. 

  Trong các đề thi học sinh giỏi các cấp, các bài toán về dãy số thường xuất hiện, đặc biệt là trong đề thi học sinh giỏi quốc gia.  

   Nhằm giúp học sinh trong các đội tuyển chuẩn bị tốt cho các kì thi chọn học sinh giỏi các cấp, tôi đi sâu vào nghiên cứu các bài toán dãy số có tính chất số học vì vậy tôi chọn đề tài:  

“ Tính chất số học của dãy số ” với mong muốn giúp các em học sinh trong các đội tuyển thi học sinh giỏi có được một hệ thống các phương pháp “đủ mạnh” giải quyết các bài toán về dãy số và tích lũy thêm phương pháp giải các dạng toán khác đồng thời tăng khả năng tư duy logic và rèn luyện tính sáng tạo cho các em. Giúp các em có tác phong độc lập khi giải toán. Đứng trước một bài toán có thể chủ động, linh hoạt, biết đặt ra các câu hỏi và tìm ra câu trả lời thích hợp để giải quyết các bài toán một cách trọn vẹn.
2. Phạm vi triển khai thực hiện: 
   +)   Đối tượng nghiên cứu: 

        - Mục tiêu, nội dung chương trình nâng cao và Toán chuyên THPT.

        - Sách giáo khoa nâng cao và chuyên Toán.

        - Các bài toán trong chương trình thi học sinh giỏi bậc THPT.

        - Đề tài nghiên cứu dựa trên khả năng nhận thức cũng như năng lực tư duy của học sinh các lớp chuyên toán 10, 11 và chủ yếu là học sinh nòng cốt trong đội tuyển học sinh giỏi tỉnh dự thi quốc gia.

   +) Phạm vi nghiên cứu: 

        - Chương trình nâng cao và  chuyên toán THPT.

        - Các chuyên đề thi học sinh giỏi quốc gia.

        - Học sinh các lớp chuyên Toán trường THPT chuyên Lê Quý Đôn. 

   +)  Tiến hành thực nghiệm trên các đội tuyển học sinh giỏi lớp 10, 11, 12. 
3. Mô tả sáng kiến: 

3.1 Đặt vấn đề 

        Chứng minh các tính chất số học trong dãy số là một vấn đề hay và khó. Vì thế trong đề tài này tôi muốn nghiên cứu sâu về tính chất số học trong dãy số thông qua một số bài toán cụ thể và đưa ra phương pháp sử dụng tính chất đặc trưng của dãy tuyến tính cấp hai trong các bài toán chứng minh số chính phương.   
3.2 Giải quyết vấn đề 

3.2.1 Cơ sở lí luận và thực tiễn 

         a) Cơ sở lí luận: Lý thuyết cơ bản

* Dãy Fibonacci và dãy Lucas

* Phương trình sai phân tuyến tính cấp hai.
* Một số kết quả liên quan đến số học 
+) Đồng dư. 
+) Các định lí cơ bản của số học

        b) Cơ sở thực tiễn – Thực trạng đối tượng nghiên cứu
             Mặc dù các bài toán về dãy số là các bài toán quen thuộc đối với học sinh THPT, nhưng ngoài những dạng bài cơ bản mà các em đã được học, các em vẫn còn lúng túng và chưa có hướng giải quyết đối với rất nhiều bài toán chứng minh các tính nhất số học của dãy số. Khó khăn nhất đối với các em học sinh là đứng trước một bài toán phải lựa chọn được phương pháp giải hiệu quả. Khả năng hệ thống, tổng hợp, sâu chuỗi kiến thức và phương pháp của các em học sinh còn nhiều hạn chế. 

    Trong quá trình giảng dạy thực tế tôi đã phân loại các dạng bài dãy số với những dấu hiệu để có thể chọn được phương pháp phù hợp và hiệu quả nhất giúp các em có thể xác định được hướng giải quyết trong các bài toán dãy số, đặc biệt là phát hiện các tính chất số học của các dãy số.
3.2.2 Giải pháp thực hiện: 
   Sử dụng tính chất đặc trưng của dãy tuyến tính cấp hai trong bài toán chứng minh số chính phương.

1. Công thức tổng quát của dãy 
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2. Tính chất cơ bản của dãy tuyến tính cấp hai.

3. Phương pháp thường dùng để chứng minh 
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Để chứng minh dãy số 
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 là số chính phương với mọi số nguyên dương 
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 ta thường sử dụng một số hướng sau:
Hướng 1: Ta chỉ ra tồn tại dãy số nguyên 
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 thường dự đoán bằng cách tính một số giá trị đầu 
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 và tìm ra quy luật của dãy 
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Hướng 2: Ta chứng minh  
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 là một số chính phương với mọi số tự nhiên 
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, sau đó chứng minh bằng quy nạp. 
Hướng 3:  Dựa vào công thức truy hồi ta tính được 
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3.2.3 Điểm mới trong kết quả nghiên cứu:

     Trong đề tài này tôi đã lựa chọn phương pháp sử dụng tính chất đặc trưng của dãy tuyến tính cấp hai để chứng minh tính chất số học của dãy số (chủ yếu chứng minh về số chính phương).  Giúp cho tôi trong quá trình giảng dạy cho các đội tuyển, học sinh có thể tìm lời giải bài toán nhanh chóng và hiệu quả.    
4. Kết quả, hiệu quả mang lại. 
      Qua thực tế áp dụng tôi nhận thấy các em học sinh đã biết vận dụng một cách linh hoạt các phương pháp chứng minh các tính chất số học vào từng bài toán cụ thể và tỏ ra hứng thú với các phương pháp này. Không những thế các em còn biết  áp dụng với nhiều kiểu bài khác nhau khi cho làm kết hợp với các dạng bài tập khác.

    Sau khi áp dụng đề tài này, tôi thấy chất lượng các đội tuyển học sinh giỏi được nâng lên rõ rệt. Kết quả cụ thể của đội tuyển qua 3 năm mà tôi đã dạy thử nghiệm đạt được như sau: 

  +)  Đội tuyển lớp 10, năm học 2014-2015: Đạt 1 huy chương vàng trong cuộc thi chọn học sinh giỏi của khu vực đồng bằng Duyên hải bắc bộ; 1huy chương vàng, 2 huy chương đồng trong cuộc thi chọn học sinh giỏi trại hè Hùng Vương. 

   +)  Đội tuyển lớp 11, năm học 2015-2016: Đạt 2 huy chương bạc, 2 huy chương đồng trong cuộc thi chọn học sinh giỏi của khu vực đồng bằng Duyên hải bắc bộ và học sinh giỏi trại hè Hùng Vương.

   +)  Đội tuyển lớp 12, năm học 2016-2017: Đạt 3 giải khuyến khích học sinh giỏi quốc gia. 
5. Đánh giá về phạm vi ảnh hưởng của sáng kiến. 
      Đề tài được triển khai nâng cao chất lượng các đội tuyển học sinh giỏi lớp 10, 11, 12 cấp tỉnh và đội tuyển quốc gia.
6. Kiến nghị, đề xuất:

      Đề tài nên được nhân rộng trong trường THPT Chuyên Lê Quý Đôn và một số trường trong tỉnh để góp phần nâng cao chất lượng học sinh giỏi các cấp của bộ môn Toán. 

      Trong đề tài này tôi mới nghiên cứu được một vài tính chất số học của dãy số, do khả năng và thời gian có hạn nên không tránh khỏi những thiếu sót. Rất mong nhận được những ý kiến đóng góp của đồng nghiệp để đề tài được hoàn thiện hơn. Tôi xin trân trọng cảm ơn !  

       Ý kiến xác nhận                          Điện Biên Phủ, ngày 15 tháng 4 năm 2017
     của thủ trưởng đơn vị                                                    Người báo cáo
                                                                                           Phạm Thị Hà Định

SÁNG KIẾN KINH NGHIỆM
TÍNH CHẤT SỐ HỌC CỦA  DÃY SỐ 

1.Sự cần thiết, mục đích của việc thực hiện sáng kiến:

   - Nhiệm vụ chủ yếu của trường THPT chuyên Lê Quý Đôn là đào tạo học sinh mũi nhọn và đào tạo nguồn nhân lực có chất lượng cao cho tỉnh nhà. Đứng trước nhiệm vụ đó, đòi hỏi người giáo viên luôn phải đổi mới phương pháp dạy học, nhằm đáp ứng yêu cầu của việc dạy và học hiện nay. 

   - Dãy số là một phần quan trọng trong chương trình toán phổ thông và trong các ngành đại số và giải tích toán học. Các bài toán về dãy số khá đa dạng và phong phú, khai thác tính chất số học, đại số, giải tích và lượng giác của chúng. 

  Trong các đề thi học sinh giỏi các cấp, các bài toán về dãy số thường xuất hiện, đặc biệt là trong đề thi học sinh giỏi quốc gia.  

   Nhằm giúp học sinh trong các đội tuyển chuẩn bị tốt cho các kì thi chọn học sinh giỏi các cấp, tôi đi sâu vào nghiên cứu các bài toán dãy số có tính chất số học vì vậy tôi chọn đề tài:  

“ Tính chất số học của dãy số ” với mong muốn giúp các em học sinh trong các đội tuyển thi học sinh giỏi có được một hệ thống các phương pháp “đủ mạnh” giải quyết các bài toán về dãy số và tích lũy thêm phương pháp giải các dạng toán khác đồng thời tăng khả năng tư duy logic và rèn luyện tính sáng tạo cho các em. Giúp các em có tác phong độc lập khi giải toán. Đứng trước một bài toán có thể chủ động, linh hoạt, biết đặt ra các câu hỏi và tìm ra câu trả lời thích hợp để giải quyết các bài toán một cách trọn vẹn.
2. Phạm vi triển khai thực hiện: 
   +)   Đối tượng nghiên cứu: 

        - Mục tiêu, nội dung chương trình nâng cao và Toán chuyên THPT.

        - Sách giáo khoa nâng cao và chuyên Toán.

        - Các bài toán trong chương trình thi học sinh giỏi bậc THPT.

        - Đề tài nghiên cứu dựa trên khả năng nhận thức cũng như năng lực tư duy của học sinh các lớp chuyên toán 10, 11 và chủ yếu là học sinh nòng cốt trong đội tuyển học sinh giỏi tỉnh dự thi quốc gia.

   +) Phạm vi nghiên cứu: 

        - Chương trình nâng cao và  chuyên toán THPT.

        - Các chuyên đề thi học sinh giỏi quốc gia.

        - Học sinh các lớp chuyên Toán trường THPT chuyên Lê Quý Đôn. 

   +)  Tiến hành thực nghiệm trên các đội tuyển học sinh giỏi lớp 10, 11, 12. 
3. Mô tả sáng kiến: 

3.1 Đặt vấn đề 

          Chứng minh các tính chất số học trong dãy số là một vấn đề hay và khó. Vì thế trong đề tài này tôi muốn nghiên cứu sâu về tính chất số học trong dãy số thông qua một số bài toán cụ thể và đưa ra phương pháp sử dụng tính chất đặc trưng của dãy tuyến tính cấp hai trong các bài toán chứng minh số chính phương.   
3.2 Giải quyết vấn đề 

3.2.1 Cơ sở lí luận và thực tiễn 

         a) Cơ sở lí luận: Lý thuyết cơ bản

* Dãy Fibonacci và dãy Lucas
 +) Dãy Fibonacci 
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 Dùng phương pháp xác định số hạng tổng quát của dãy số bằng phương trình đặc trưng ta dễ dàng thấy công thức tổng quát của dãy 
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  . Ta quy ước 
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 +) Một vài tính chất số học của dãy Fibonacci :

· 
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 chia hết cho 
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· Nếu 
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 là số nguyên tố thì 
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 cũng là số nguyên tố.

· Dãy  
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 chứa một tập vô hạn những số đôi một nguyên tố cùng nhau.
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 có tận cùng là 0 khi và chỉ khi 
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 có tận cùng là hai chữ số 0 khi và chỉ khi 
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+) Dãy Lucas 
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 được xác định như sau: 
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Ta có công thức tổng quát của dãy Lucas: 
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* Phương trình sai phân tuyến tính cấp hai.

+) Định nghĩa. Phương trình sai phân tuyến tính cấp hai ẩn 
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 là phương trình sai phân dạng: 
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Phương trình sai phân tuyến tính thuần nhất tương ứng với phương trình (1) có dạng: 
[image: image51.wmf]21
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Nghiệm tổng quát của (1) có dạng 
[image: image52.wmf]nnn
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, trong đó 
[image: image53.wmf]n

x

 là nghiệm tổng quát của (2), còn 
[image: image54.wmf]n
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 là một nghiệm riêng nào đó của (1).

Để tìm nghiệm của (2) đầu tiên ta lập phương trình đặc trưng của (2) là: 


[image: image55.wmf]2
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TH1. Nếu phương trình đặc trưng (3) có hai nghiệm thực phân biệt 
[image: image56.wmf]12
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 thì: 

                                  
[image: image57.wmf]12
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TH2. Nếu phương trình đặc trưng (3) có nghiệm kép 
[image: image58.wmf]120
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 thì: 

                                  
[image: image59.wmf]0
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TH3. Nếu phương trình đặc trưng (3) có nghiệm phức 
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. Khi đó:

                                   
[image: image62.wmf](cos)
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Ở đây 
[image: image63.wmf],
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 là các hằng số thực được xác định dựa vào các điều kiện ban đầu. 

* Một số kết quả liên quan đến số học 
+) Đồng dư. Cho hai số nguyên 
[image: image64.wmf]a

 và 
[image: image65.wmf]b

. Ta nói rằng 
[image: image66.wmf]a

 đông dư với 
[image: image67.wmf]b

 theo module m ( m là số nguyên dương) và kí hiệu 
[image: image68.wmf](mod)
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 khi và chỉ khi 
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Chia hết cho m. 

   Các tính chất cơ bản của đồng dư:

i) Nếu 
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[image: image71.wmf](mod)

cdm

º

 thì 
[image: image72.wmf](mod);(mod)

acbdmacbdm

+º+º


ii) Nếu 
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 là số nguyên tố và 
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[image: image76.wmf]0(mod)

bp

º

.
+) Các định lí cơ bản của số học
i) Định lí Fermat nhỏ.  Nếu 
[image: image77.wmf]p

 là số nguyên tố và 
[image: image78.wmf]a

 là một số nguyên tùy ý, thì 


[image: image79.wmf](mod)

p

aap

º

. Đặc biệt khi 
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ii) Định lí Euler.  Nếu m là số nguyên dương và 
[image: image82.wmf](,)1
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 là số các số nguyên dương nhỏ hơn m và nguyên tố cùng nhau với m. 

iii) Định lí Wilson. 
[image: image85.wmf]p

 là số nguyên tố khi và chỉ khi 
[image: image86.wmf](1)!1
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 chia hết cho 
[image: image87.wmf]p

.
        b) Cơ sở thực tiễn – Thực trạng đối tượng nghiên cứu
             Mặc dù các bài toán về dãy số là các bài toán quen thuộc đối với học sinh THPT, nhưng ngoài những dạng bài cơ bản mà các em đã được học, các em vẫn còn lúng túng và chưa có hướng giải quyết đối với rất nhiều bài toán chứng minh các tính nhất số học của dãy số. Khó khăn nhất đối với các em học sinh là đứng trước một bài toán phải lựa chọn được phương pháp giải hiệu quả. Khả năng hệ thống, tổng hợp, sâu chuỗi kiến thức và phương pháp của các em học sinh còn nhiều hạn chế. 

    Trong quá trình giảng dạy thực tế tôi đã phân loại các dạng bài dãy số với những dấu hiệu để có thể chọn được phương pháp phù hợp và hiệu quả nhất giúp các em có thể xác định được hướng giải quyết trong các bài toán dãy số, đặc biệt là phát hiện các tính chất số học của các dãy số.
3.2.2 Giải pháp thực hiện: 
   Sử dụng tính chất đặc trưng của dãy tuyến tính cấp hai trong bài toán chứng minh số chính phương.

1. Công thức tổng quát của dãy 
[image: image88.wmf]()
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 thỏa mãn 
[image: image89.wmf]21
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Trường hợp 1: 
[image: image90.wmf]1
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Từ đó ta được 
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Suy ra 
[image: image95.wmf]11

(1)(1)

nn

uauvnc

+

=-++-

. Do đó 


[image: image96.wmf]11

(1)(1)

nn

uauvnc

+

=-++-



[image: image97.wmf]2

11

(1)(1)(1)(1)(2)

nn

auauvaanc

-

-=-+-+--



[image: image98.wmf]2322

121

(1)(1)(1)(1)(3)

nn

auauvaanc

--

-=-+-+--


    ...


[image: image99.wmf]111

211

(1)(1)(1)(1)(1)

nnnn

auauvaanc

---

-=-+-+--


Cộng từng vế các đẳng thức trên ta được:  
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Trường hợp 2: 
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 sao cho dãy số 
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 là dãy tuyến tính cấp hai.

Ta có 
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Để được dãy số 
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 tuyến tính ta sẽ chọn 
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 sao cho 
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Khi đó ta được 
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Xét phương trình đặc trưng: 
[image: image110.wmf]2
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+) Nếu phương trình (1) có hai nghiệm thực phân biệt 
[image: image111.wmf]12
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 thì 
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, trong đó 
[image: image113.wmf],
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 là các hằng số được tính theo các số hạng 
[image: image114.wmf]12
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+) Nếu phương trình (1) có nghiệm kép  
[image: image115.wmf]120
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, trong đó 
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 là các hằng số được tính theo các số hạng 
[image: image118.wmf]12
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+) Nếu phương trình (1) có hai nghiệm phức 
[image: image119.wmf]xyi
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 thì 
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, trong đó 
[image: image121.wmf],
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 là các hằng số được tính theo các số hạng 
[image: image122.wmf]12
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 là một arcgument của 
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2. Tính chất cơ bản của dãy tuyến tính cấp hai.
Xét dãy số 
[image: image126.wmf]()
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 xác định bởi: 
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,1,2,...

nnn

uaubun

++

=+=


Ta có 
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Do đó dãy 
[image: image130.wmf]()
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 thỏa mãn 
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Đây là tính chất rất quan trọng về dãy tuyến tính cấp hai, tính chất này thường được sử dụng khi chứng minh các đẳng thức liên quan đến các số hạng của dãy và các tính chất số học của dãy. 
3. Phương pháp thường dùng để chứng minh 
[image: image132.wmf]()
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 là số chính phương, trong đó 
[image: image133.wmf]()
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 thỏa mãn 
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Để chứng minh dãy số 
[image: image135.wmf]()
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 thỏa mãn 
[image: image136.wmf]n
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 là số chính phương với mọi số nguyên dương 
[image: image137.wmf]n

 ta thường sử dụng một số hướng sau:
Hướng 1: Ta chỉ ra tồn tại dãy số nguyên 
[image: image138.wmf]()
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 thỏa mãn 
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 thường dự đoán bằng cách tính một số giá trị đầu 
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[image: image142.wmf]()

n

c

.

Hướng 2: Ta chứng minh  
[image: image143.wmf]2

nn

bb

+

 là một số chính phương với mọi số tự nhiên 
[image: image144.wmf]n

, sau đó chứng minh bằng quy nạp. 
Hướng 3:  Dựa vào công thức truy hồi ta tính được 
[image: image145.wmf]2
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4. Bài tập minh họa

Bài 1. Cho dãy số 
[image: image146.wmf]0121
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. Chứng minh rằng:

i) 
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 là số chính phương với mọi 
[image: image148.wmf]n
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ii) 
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6

n

a

-

 là số chính phương với mọi 
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Lời giải

Cách 1: Ta dự đoán dãy số 
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. Khi đó ta thử thiết lập quan hệ truy hồi của dãy 
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 . Do đó ta dự đoán dãy số 
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Ta sẽ chứng minh bằng quy nạp 
[image: image161.wmf]2
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Thật vậy (1) đúng với 
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, ta sẽ chứng minh (1) đúng đến 
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Ta có 
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Theo hệ thức cơ bản của dãy tuyến tính cấp 2 ta được:
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Ta có 
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111111

22

1

(4)168162(6)

1412(4)

nnnnnnnnnnn

nn

ccccccccccc

cc

+-----

-

=-=-+=-+-+

=--


Từ (2) và (4) suy ra 
[image: image169.wmf]2
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Do đó ta chứng minh được (1) đúng đến 
[image: image170.wmf]1
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 suy ra (1) đúng.
Cách 2: Ta có 
[image: image171.wmf]2
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. Từ hệ thức này ta được:
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Từ hệ thức (5) bằng phương pháp quy nạp suy ra 
[image: image173.wmf]1
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 là số chính phương với mọi số nguyên dương lẻ 
[image: image174.wmf]n
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ii) Ta chứng minh theo hướng 2 như sau:

Ta có 
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Từ đẳng thức này bằng phương pháp quy nạp suy ra 
[image: image176.wmf]1
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 là số chính phương. 
Bài 2.  Cho dãy số  
[image: image177.wmf]0121
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. Chứng minh rằng với mỗi số tự nhiên 
[image: image178.wmf]n
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Lời giải.  Nhận xét: Ta có 
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Và 
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Như vậy bài toán quy về chứng minh 
[image: image183.wmf]2
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 là các số chính phương. 

Nếu ta chứng minh bài toán này theo cách 1 của bài 1 thì gặp phải những tính toán rất lớn và nếu không sử dụng được máy tính thì sẽ mất nhiều thời gian. Ta sẽ chứng minh theo cách 2 của bài 1. Trước hết ta có hệ thức cơ bản sau: 
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Xét 
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Từ các hệ thức trên và phương pháp quy nạp ta được 
[image: image186.wmf]2
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 là các số chính phương. 

Bài 3.  Cho dãy số 
[image: image187.wmf]1221
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Chứng minh rằng 
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 là một số chính phương.
Lời giải. Ta sẽ giải bài toán tổng quát sau: Cho 
[image: image189.wmf]p

 là một số nguyên dương lẻ và dãy số 
[image: image190.wmf]()
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 được xác định như sau: 
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Chứng minh rằng 
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 là số chính phương với mọi số nguyên dương 
[image: image193.wmf]n

.
Cách 1. Ta sẽ chứng minh theo hướng 1 của bài 1. Ta tính một vài giá trị đầu tiên
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Ta dự đoán được 

, trong đó dãy số 
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 được xác định như sau:


[image: image196.wmf]1221

1,21,2,1,2,...

nnn

yypypyyn

++

==-=-=


Ta sẽ chứng minh kết quả trên bằng phương pháp quy nạp.

Ta có 
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Ta có 
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Suy ra 
[image: image199.wmf]2
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Cách 2. Ta sẽ chứng minh theo hướng 2 của bài 1. Trước hết ta có hệ thức cơ bản sau: 
[image: image200.wmf]21222222
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Ta có 
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Từ đẳng thức này bằng phương pháp quy nạp ta được 
[image: image202.wmf]2
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 là số chính phương với mọi số nguyên dương 
[image: image203.wmf]n
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Nhận xét: Bằng cách chứng minh tương tự trên ta được 
[image: image204.wmf]2
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 là số chính phương với mọi số nguyên dương 
[image: image205.wmf]n

. 
Bài 4. Cho dãy số 
[image: image206.wmf]()
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 được xác định như sau: 
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Chứng minh rằng với mọi số nguyên dương 
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 Lời giải. 

Cách 1. Tính một vài giá trị đầu tiên ta được: 
[image: image210.wmf]2222
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 được xác định như sau: 
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Ta sẽ chứng minh dự đoán này bằng phương pháp quy nạp.

Ta có 
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Theo công thức truy hồi của dãy 
[image: image215.wmf]()
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 ta được:
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Do đó 
[image: image217.wmf]2
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Cách 2. Ta có các đẳng thức sau: 
[image: image218.wmf]2
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Từ đẳng thức này bằng phương pháp quy nạp ta suy ra 
[image: image220.wmf]1
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 là số chính phương với mọi số nguyên dương 
[image: image221.wmf]n

.
Bài 5. Cho dãy số
[image: image222.wmf]0121
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 là số chính phương với mọi số tự nhiên 
[image: image224.wmf]n

.
Lời giải. Ta sẽ tìm 
[image: image225.wmf]x

 sao cho dãy số 
[image: image226.wmf]():
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Thay vào hệ thức truy hồi của dãy 
[image: image227.wmf]()
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 ta được:
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Ta chọn 
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 sao cho 
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Như vậy bài toán đã cho sẽ tương đương với bài toán sau:

Cho dãy số 
[image: image232.wmf]1221
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Là số chính phương với mọi số nguyên dương 
[image: image234.wmf]n

.

Ta có 
[image: image235.wmf]22
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Vậy 
[image: image237.wmf]2
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 là số chính phương với mọi số tự nhiên 
[image: image238.wmf]n

.
Bài 6. Cho dãy số 
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Lời giải. Ta sẽ tìm 
[image: image240.wmf]x

 sao cho dãy số 
[image: image241.wmf]():
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Thay vào hệ thức truy hồi của dãy 
[image: image242.wmf]()
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 ta được:
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Ta chọn 
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 sao cho 
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Như vậy bài toán đã cho sẽ tương đương với bài toán sau: 

Cho dãy 
[image: image247.wmf]1221
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[image: image248.wmf]2
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 là số chính phương với mọi số nguyên dương 
[image: image249.wmf]n

.

Cách 1. Ta tính một số giá trị đầu tiên của 
[image: image250.wmf]2
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 Khi đó ta dự đoán 
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 được xác định như sau: 
[image: image254.wmf]1221

1,3,1,2,...

nnn

cccccn

++

===-=


Ta chứng minh dự đoán này bằng phương pháp quy nạp: 

Ta có 
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Suy ra 
[image: image256.wmf]2
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. Từ đó suy ra dự đoán là đúng hay bài toán được chứng minh. 
Cách 2. Ta có 
[image: image257.wmf]2
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Suy ra 
[image: image260.wmf]2
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. Từ đẳng thức này bằng phương pháp quy nạp suy ra 
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 là số chính phương với mọi số nguyên dương 
[image: image262.wmf]n

.
Bài 7. Cho dãy số 
[image: image263.wmf]()
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 xác định bởi: 
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Chứng minh rằng số 
[image: image265.wmf]2
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 có thể biểu diễn thành tổng bình phương của ba số nguyên dương liên tiếp với mọi 
[image: image266.wmf]1
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Lời giải. Từ giả thiết suy ra dãy số 
[image: image267.wmf]()
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 là dãy số dương.

Ta có 
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Từ (1) ta được: 
[image: image269.wmf]22
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Từ (1) và (2) suy ra 
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Do đó theo định lí Viet ta được: 
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 được xác định như sau: 
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Nhận xét: Giả sử 
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Như vậy yêu cầu chứng minh của bài toán quy về chứng minh 
[image: image276.wmf]2
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 là số chính phương với mọi số nguyên dương 
[image: image277.wmf]n

.
Cách 1. Ta tính một vài giá trị đầu tiên:
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Khi đó ta dự đoán 
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 được xác định như sau:
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Từ  
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Ta sẽ chứng minh bằng phương pháp quy nạp 
[image: image286.wmf]2
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Ta có 
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Theo công thức truy hồi của dãy 
[image: image290.wmf]()
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 và các đẳng thức trên ta được: 
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Do đó 
[image: image292.wmf]2
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 hay bài toán được chứng minh. 
Cách 2. 
Ta có
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Ta xét
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Từ đẳng thức này bằng phương pháp quy nạp ta được  
[image: image295.wmf]2
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 là số chính phương với mọi số nguyên dương 
[image: image296.wmf]n

.
Bài 8. Cho dãy số 
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Tìm tất cả các số nguyên dương 
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 sao cho 
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Lời giải. Dễ thấy dãy 
[image: image301.wmf]()
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, theo tính chất cơ bản của dãy tuyến tính cấp hai ta có: 
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Giả sử  
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Ta xét các trường hợp sau:

TH1. 
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   mâu thuẫn với (1).

TH2. 
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     mâu thuẫn với (1).

Do đó với 
[image: image314.wmf]4
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Vậy 
[image: image316.wmf]3
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 là số nguyên dương thỏa mãn yêu cầu bài toán. 

Bài tập vận dụng
1. Cho dãy số 
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[image: image319.wmf]2

4812

n

a

-

 là số chính phương với mọi số tự nhiên 
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c)  
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  là số chính phương với mọi số tự nhiên 
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      2.  Cho dãy số 
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là số chính phương với mọi 
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 chẵn.

      3. Cho dãy số 
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 là số chính phương với mọi số tự nhiên 
[image: image328.wmf]n
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      4. Cho dãy số 
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 là số chính phương với mọi số tự nhiên 
[image: image331.wmf]n
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     5. Cho dãy số 
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     6. ( VMO 1997) Cho dãy số 
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a) Tính số các ước nguyên dương của số 
[image: image335.wmf]2

12

nnn

aaa

++

-

 theo 
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b) Chứng minh rằng 
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 là số chính phương với mọi số tự nhiên 
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     7. Cho dãy số 
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     8. Cho dãy số 
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3.2.3 Điểm mới trong kết quả nghiên cứu:

     Trong đề tài này tôi đã lựa chọn phương pháp sử dụng tính chất đặc trưng của dãy tuyến tính cấp hai để chứng minh tính chất số học của dãy số (chủ yếu chứng minh về số chính phương).  Giúp cho tôi trong quá trình giảng dạy cho các đội tuyển, học sinh có thể tìm lời giải bài toán nhanh chóng và hiệu quả.    
4. Kết quả, hiệu quả mang lại. 
      Qua thực tế áp dụng tôi nhận thấy các em học sinh đã biết vận dụng một cách linh hoạt các phương pháp chứng minh các tính chất số học vào từng bài toán cụ thể và tỏ ra hứng thú với các phương pháp này. Không những thế các em còn biết  áp dụng với nhiều kiểu bài khác nhau khi cho làm kết hợp với các dạng bài tập khác.

    Sau khi áp dụng đề tài này, tôi thấy chất lượng các đội tuyển học sinh giỏi được nâng lên rõ rệt. Kết quả cụ thể của đội tuyển qua 3 năm mà tôi đã dạy thử nghiệm đạt được như sau: 

  +)  Đội tuyển lớp 10, năm học 2014-2015: Đạt 1 huy chương vàng trong cuộc thi chọn học sinh giỏi của khu vực đồng bằng Duyên hải bắc bộ; 1huy chương vàng, 2 huy chương đồng trong cuộc thi chọn học sinh giỏi trại hè Hùng Vương. 

   +)  Đội tuyển lớp 11, năm học 2015-2016: Đạt 2 huy chương bạc, 2 huy chương đồng trong cuộc thi chọn học sinh giỏi của khu vực đồng bằng Duyên hải bắc bộ và học sinh giỏi trại hè Hùng Vương.

   +)  Đội tuyển lớp 12, năm học 2016-2017: Đạt 3 giải khuyến khích học sinh giỏi quốc gia. 
5. Đánh giá về phạm vi ảnh hưởng của sáng kiến. 
      Đề tài được triển khai nâng cao chất lượng các đội tuyển học sinh giỏi lớp 10, 11, 12 cấp tỉnh và đội tuyển quốc gia.
6. Kiến nghị, đề xuất:

      Đề tài nên được nhân rộng trong trường THPT Chuyên Lê Quý Đôn và một số trường trong tỉnh để góp phần nâng cao chất lượng học sinh giỏi các cấp của bộ môn Toán. 

      Trong đề tài này tôi mới nghiên cứu được một vài tính chất số học của dãy số, do khả năng và thời gian có hạn nên không tránh khỏi những thiếu sót. Rất mong nhận được những ý kiến đóng góp của đồng nghiệp để đề tài được hoàn thiện hơn. Tôi xin trân trọng cảm ơn !  
7. Danh sách đồng tác giả: Không.

Tài liệu tham khảo
1.Tài liệu giáo khoa theo chương trình nâng cao và sách giáo khoa chuyên toán.

2.Tạp chí toán học và tuổi trẻ

3.Các bài thi Olympic toán THPT Việt Nam và các đề thi đại học.

4.Mạng Internet.
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