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ABSTRAK 

Pemfaktoran polinomial adalah satu proses untuk mencari faktor-faktor bagi persamaan 

polinomial yang diberi. Terdapat pelbagai kaedah telah digunakan untuk memfaktorkan 

polinomial. Antaranya adalah mencari faktor sepunya, pembahagian panjang dan kaedah 

sintetik. Kebanyakan kaedah yang telah digunakan dalam pernfaktoran polinomial tidak 

mempertimbangkan nilai-nilai modular apabila satu persamaan polinomial diberi. 

Seorang ahli matematik Jerman, Kurt Hensel telah memperkenalkan kaedah Lema 

Hensel dalam menyelesaikan masalah pemfaktoran polinomial dengan mengambil kira 

nilai modular. Oleh itu, kajian ini akan mengkaji kaedah Lema Hensel dalam 

pemfaktoran polinomial dengan mengambil kira nilai modular dan seterusnya 

mengaplikasikan kaedah Lema Hensel dalam pemfaktoran polinomial berdarjah 

n = 2, 3 dan 4 dan dengan nilai bagi modular dihadkan kepada darjah 2 ~ k ~ 3. 
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ABSTRACT 

Polynomial factorization is a process to find factors for the given polynomial equation. 

There are many methods that had been used in polynomial factorization such as finding 

the common factor, long division and synthetic method. The methods that had been used 

previously did not consider with the value of the modular when a polynomial equation 

are given. A German mathematician, Kurt Hensel had introduced Hensel's Lemma 

method to solve the problems of polynomial factorization where the value of the 

modular is considered. Therefore, this research will observe Hensel's Lemma method in 

polynomial factorization where the value of modular is considered and to apply Hensel's 

Lemma method in polynomial factorization power of n = 2,3, and 4 and the value of 

the modular had been limited to 2 ~ k ~ 3. 
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= sarnadengan 
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+ tambah 
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DAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Polinomial adalah satu siri berkuasa n dan dituJis dalam bentuk, 

dengan anI an-v an-21 ... lao adalah integer dengan an *' 0 dan n adalah integer positif. 

an adalah pekali permulaan (Yang dan Zuhrudi, 2004). Polinomial mempunyru nama 

yang berbeza mengikut darjahnya. Ini dapat dijelaskan dalam Jadual 1.1 menurut Yang 

dan Zuhaidi (2004). 

Suatu polinomial boleh mempunyai lebih daripada satu pembolebubah selain 

daripada x, contohnya 4xy dan 6x 2yz + 3yz. Jaduall.2 menunjukkan nama-nama bagi 

polinomial (Yang dan Zuhaidi, 2004). 
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Jadual1.1 Nama polinomial mengikut darjah pekali permulaan 

Darjah Nama Contoh Pekali 

perm u laan 

0 Pemalar P(x) = 6 6 

I Linear P(x) = 3x + 4 3 

2 Kuadratik P(x) = -6x2 + 5x + 3 -6 

3 Kubik P(x) = 16x3 + 8x2 - 7x + 7 16 

4 Kuartik P(x) = -4x4 + 7x3 - 3x2 + 4x - 3 -4 

5 Kuintik P(x) = 2xs + 4X4 + 16x3 
- 4x2 - 3x + 5 2 

6 SextiklHexik P(x) = 7x6 - 8xs + 4X4 - 3x3 + 2X2 - 5x 7 

+3 

7 SeptiklHeptik P(x) = -8X7 - 7x6 + 2x s + 9x4 - 10x3 -8 

- l1x2 + 3x - 15 

8 Oktik P(x) = -13x8 - 17x7 + 5x6 + 8xs - 9x4 -13 

+ 5x3 - 23x2 + 8 

9 Nonik P(x) = 8x9 + 4x8 + 13x7 - 6x6 - 5xs + 8x4 8 

+ 9x3 - 8x2 + 7x + 67 

10 Desik P(x) - -5x10 + 8x9 
- 54x 8 + 17x7 - 12x6 -5 

+ 5xs - 6x4 + 19x3 - 8x2 

+ 12x - 8 

Jaduall.2 Nama polinomial mengikut bilangan pembolehubah 

Polinomial Nama Darjah 

4xy Monomial 1+1=2 

6x2yz + 3yz Binomial 2+1+1=4 

2xy + yz3 + x 2z Trinomial 1+3=4 
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Berdasarkan ladual 1.2, darjah kepada polinomial adalah ditentukan melalui 

pembolehubah dengan daIjah tertinggi dengan menambabkan setiap darjah tertinggi 

pembolehubah tersebut. 

Nilai pembolehubah dalam sesuatu polinomial dapat dieari dengan 

memfaktorkan polinomial tersebut. Sebelum melakukan pemfaktoran polinomial, 

maksud pemfaktoran nombor harus diketahui terlebih dahulu kerana pemfaktoran 

nombor adalah asas kepada pemfaktoran polinomial. 

Pemfaktoran nombor adalah satu proses untuk meneari faktor-faktor bagi 

nombor yang diberi dengan mendarabkan faktor-faktor tersebut untuk mendapatkan 

nombor asal semula. Contohnya, meneari faktor 14. Rujuk Contoh 1.1 . 

Contoh 1.1: 

Faktor-faktor bagi nombor 14 adalah 

a) 14 = (7)(2) 

b) 14 = G) (28) 

c) 14 = (-7)(-2) 

d) 14 = (-7)(-1)(2) 
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Contoh-contoh di atas adalah sebahagian daripada penyelesaian kepada pemfaktoran 

nombor 14 kerana terdapat banyak cara lain yang boleh digunakan untuk mencari faktor 

14. 

Bagi memastikan bahawa sesuatu pemfaktoran telah selesai, harus dipastikan 

bahawa nombor yang diberi telah difaktorkan dengan lengkap. Ini bermakna, nombor 

yang telah diberi telah difaktorkan dengan menggunakan nombor-nombor perdana. 

Nombor perdana adalah suatu nombor yang hanya boleh dibahagikan dengan 1 dan 

dirinya sendiri sahaja. Contoh-contoh nombor perdana adalah 2, 3, 5, dan 7. 

Setelah mengetahui maksud polinomial dan pemfaktoran nombor, maka 

pemfaktoran polinomial boleh dijalankan. Bagi memfaktorkan sesuatu polinomial, 

konsep atau idea pemfaktoran nombor biasa boleh digunakan. 

Di dalam memfaktorkan polinomial, ungkapan-ungkapan linear akan dicari 

supaya apabila didarabkan maka diperoleh kembali persamaan polinomial yang diberi 

akan dicari. Contohnya, 

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

Apabila diberi n > 3 di mana n adalah darjah kepada polinomial, setiap 

pembolehubah yang didapati pada persamaan (1.1) dan seterusnya akan difaktorkan 

sehingga pembolehubah tersebut tidak dapat difaktorkan lagi. Keadaan ini menunjukkan 

bahawa polinomial tersebut telah ]engkap difaktorkan. Contohnya, 
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(1.1) 

= (X2 + 2)(x + 2)(x - 2) (1 .2) 

Persamaan (1.2) tidak dapat difaktorkan lagi. MaIm, polinomial tersebut telah 

difaktorkan dengan lengkap. 

Tujuan utama sesuatu polinomial difaktorkan adalah untuk mendapatkan nilai 

pembolehubah polinomial tersebut yang mana apabila nilai pembolehubah tersebut 

dimasukkan dalam persamaan asal, maka akan diperolehi penyelesaian kepada 

polinomial yang diberi adalah sifar. 

1.2 Kaedah Pemfaktorao Polioomial 

Terdapat 3 kaedah yang biasa digunakan untuk memfaktorkan polinomial iaitu mencari 

faktor sepunya, pembahagian panjang dan kaedah sintetik. Kaedah-kaedah ini akan 

diterangkan secara terperinci seperti berikut. 

1.2.1 Mencari Faktor Sepuoya 

Menurut Lee dan Tan (2005), bagi memfaktorkan polinomial dengan menggunakan 

kaedah ini, tiga langkah berikut harus dipatuhi iaitu: 

a) cari faktor sepunya tertinggi; 

b) letakkan faktor sepunya tertinggi di depan kurungan; dan 
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c) letakkan bald faktor yang ada di dalam kurungan. 

Contoh 1.2: 

Diberi x 2 - 4x + 3. Maka, kita dapat tulis persamaan ini dalam bentuk x 2 
- x - 3x + 

3. Dengan menggunakan kaedah mencari faktor sepunya, kita dapat faktorkan 

polinomial ini kepada 

x 2 - X - 3x + 3 = (x 2 
- x) - (3x - 3) 

= x(x - 1) - 3(x - 1) 

= (x- l)(x - 3) 

Maka, diperolehi bahawa faktor bagi x 2 - x - 3x + 3 adalah (x - 1) dan (x - 3). 

Di bawah kaedah yang sarna, terdapat cara lain untuk mencari nilai-nilai faktor 

bagi polinomial tanpa mengubah atau mengembangkan persamaan polinomial yang 

diberi iaitu dengan menggunakan kaedah cuba-cuba untuk mencari penyelesaian. 

Cara untuk melakukannya adalah, 

Faktor kepada a2 Faktor kepada b2 

(i) a b (iii) 

(ii) a b (iv) 
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Darabkan pembolehubah (i) dengan pembolehubah (iv) dan pembolehubah (ii) dengan 

pembolehubah (iii). Kemudian, tambahkan hasil darab tadi, 

ab + ab = 2ab (1.3) 

Darabkan pembolehubah (i) dengan pembolehubah (ii) dan pembolehubah (iii) 

dengan pembolehubah (iv). Seterusnya, masukkan nilai yang diperolehi dalam 

persamaan (1.3) ke dalam persamaan bam yang dibentuk untuk menjadi polinomial 

a2 + b 2 + 2ab atau ditulis sebagai a2 + 2ab + b2
• 

Lihat contoh berikut: 

Contoh 1.3: 

Pertimbangkan persamaan x 2 
- 4x + 3. 

Kaedah cuba-cuba 1 

Faktor kepada x 2 Faktor kepada 3 

x 3 

x 

DiperoJehi x + 3x = 4x (persamaan tidak dipenuhi). Maka, kaedah cuba-cuba 2 harus 

dilakukan. 
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Kaedah cuba-cuba 2 

Faktor kepada x2 Faktor kepada 3 

x -3 

x -1 

Diperolehi - x - 3x = -4x (persarnaan dipenuhi). Malca, telah diperolehi faktor bagi 

persarnaan x 2 - 4x + 3 adalah sarna dengan (x - 1) dan (x - 3). 

1.2.2 Pembahagian Panjang 

Menurut Yang dan Zuhaidi (2004), apabila polinomial P(x) dibahagikan dengan D(x) , 

iill akan menghasilkan hasil bahagi Q(x) dan bakinya R(x). Maka, 

P(x) R(x) 
D(x) = Q(x) + D(x) 

atau ditulis sebagai P(x) = Q(x)D(x) + R(x), di mana darjah P(x) ;::: darjah D(x). 

Jika P(x) adalah berdarjah n dan D(x) adalah berdarjah m dengan n ;::: m , maka 

Q(x) adalah en - m). 
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Contoh 1.4: 

Diberi (x 2 - 4x + 3) -:- (x + 1). Dengan menggunakan pembahagian panjang, didapati 

bahawa, 

Maka, 

atau 

x-S 
x + 1 I x 2 

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

-Sx+ 3 
-(-Sx - 5) 

8 

x 2 
- 4x + 3 8 
x + 1 = (x - 5) + (x + 1) 

x 2 
- 4x + 3 = (x - 5)(x + 1) + 8 

dengan P(x) = x 2 
- 4x + 3 berdatjah 2, Q(x) = x - 5 berdarjah 1, D(x) = x + 1 

yang juga berdatjah 1, dan R(x) = 8 yang berdarjah O. 

1.2.3 Kaedah Sintetik 

Menurut Yang dan Zuhaidi (2004), selain daripada menyelesaikan dengan menggunakan 

pembahagian panjang, masalah pemfaktoran polinomial dapat juga diselesaikan dengan 

menggunakan kaedah sintetik. 
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Cara menggunakan kaedah sintetik ditunjukkan di bawah: 

-.m bed 
+ e f 

9 h 

Nilai a diperoleh daripada nilai pembahagi yang diberi. Nilai b, c dan d adalah 

daripada persamaan polinomial yang diberikan. Nilai 9 diperolehi daripada nilai b. Nilai 

e diperolehi apabila a x 9 dan begitu juga dengan nilai f yang diperolehi daripada 

a x h. Nilai i diperolehi hasil daripada d + f. Nilai bagi 9 dan h adalah mewakili Q(x) 

dan nilai i mewakili nilai R(x). Lihat Contoh 1.5: 

Contob 1.5: 

Diberi (x 2 
- 4x + 3) -:- (x + 1). Dengan menggunakan kaedah sintetik, 

diperolehi 

-1 11 - 4 3 
+ -1 5 

1 - 5 8 

dengan nilai Q(x) = x - 5 dan nilai R(x) = 8. 

Tiga kaedah yang ditunjukkan adalah kaedah biasa untuk memfaktorkan 

polinomial iaitu tanpa mengambil kira nilai modular sekiranya diberi. Oleh itu, dalam 

kajian ini, satu kaedah telah diperkenalkan dan diaplikasikan untuk memfaktorkan 
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polinornial yang rnengarnbil kira nilai modular yang diberi. Kaedah yang akan dikaji 

dalam kajian ini dikenali sebagai kaedah Lema Hensel. 

1.3 Objektif Kajian 

Terdapat 2 objektifyang hendak dicapai dalam kajian ini. 

1. Mengkaji kaedah Lema Hensel dalam pemfaktoran polinomial dengan 

rnengambil kira nilai modular. 

2. Mengaplikasikan kaedah Lema Hensel dalam pernfaktoran polinomial berdarjah 

n = 2,3,4 dan dengan nilai bagi modular dihadkan kepada darjah 2 ~ k ~ 3. 
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