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1 Учимся делить многочлен на многочлен.
=⇒ Теория и примеры решения

Задание 1

Выполните деление многочлена 𝑝(𝑥) на многочлен 𝑞(𝑥) без остатка:

1. 𝑝(𝑥) = 𝑥3 + 2𝑥2 − 8𝑥+ 5; 𝑞(𝑥) = 𝑥− 1.

2. 𝑝(𝑥) = 24𝑥3 − 18𝑥2 − 23𝑥− 6; 𝑞(𝑥) = 2𝑥− 3.

3. 𝑝(𝑥) = 6𝑥3 + 7𝑥2 − 6𝑥+ 1; 𝑞(𝑥) = 2𝑥2 + 3𝑥− 1.

4. 𝑝(𝑥) = 𝑥4 + 2𝑥3 − 9𝑥2 − 𝑥+ 6; 𝑞(𝑥) = 𝑥− 2.

5. 𝑝(𝑥) = 2𝑥4 − 𝑥3 − 𝑥2 + 3𝑥− 30; 𝑞(𝑥) = 𝑥+ 2.

Задание 2

Выполните деление многочлена 𝑝(𝑥) на многочлен 𝑞(𝑥) и укажите частное и остаток:

1. 𝑝(𝑥) = 6𝑥3 + 17𝑥2 − 10𝑥− 25; 𝑞(𝑥) = 𝑥2 − 𝑥− 1.

2. 𝑝(𝑥) = 12𝑥3 − 72𝑥2 + 3; 𝑞(𝑥) = 2𝑥2 − 𝑥.

3. 𝑝(𝑥) = 2𝑥4 − 𝑥3 + 5𝑥2 − 8𝑥+ 1; 𝑞(𝑥) = 𝑥− 2.

4. 𝑝(𝑥) = 2𝑥4 − 10𝑥3 + 23𝑥2 − 22𝑥− 3; 𝑞(𝑥) = 𝑥2 − 3𝑥+ 5.

5. 𝑝(𝑥) = 𝑥4 − 6𝑥3 + 5𝑥2 − 1; 𝑞(𝑥) = 𝑥2 − 2𝑥− 1.

Задание 3

Представьте выражение 𝑝(𝑥) в виде 𝑞(𝑥), где 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 - целые числа:

1. 𝑝(𝑥) =
3𝑥2 − 6𝑥+ 7

𝑥+ 1
; 𝑞(𝑥) = 𝑎𝑥+ 𝑏+

𝑐

𝑥+ 1
.

2. 𝑝(𝑥) =
𝑥3 − 2𝑥2 + 7𝑥+ 5

𝑥2 − 4𝑥+ 2
; 𝑞(𝑥) = 𝑎𝑥+ 𝑏+

𝑐𝑥+ 𝑑

𝑥2 − 4𝑥+ 2
.
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2 Различные способы решения уравнений высших
степеней.

=⇒ Теория и примеры решения

Задание 1

Решите уравнения методом группировки:

1. 𝑥3 − 4𝑥2 − 𝑥+ 4 = 0.

2. 9𝑥3 + 27𝑥2 − 𝑥− 3 = 0.

3. 𝑥3 − 5𝑥2 − 5𝑥+ 1 = 0.

4. 𝑥3 + 2𝑥2 + 8𝑥+ 64 = 0.

Задание 2

Решите уравнения методом замены переменной:

1. 𝑥4 + 5𝑥2 − 36 = 0.

2. (𝑥2 − 9)2 − 4(𝑥2 − 9) + 3 = 0.

3. (3𝑥2 − 𝑥− 1)2 − 18𝑥2 + 6𝑥− 1 = 0.

4. 𝑥5 − 𝑥4 − 7𝑥3 + 7𝑥2 + 12𝑥− 12 = 0.

5. 𝑥(𝑥+ 1)(𝑥+ 2)(𝑥+ 3) = 3.

6.
𝑥2 + 5𝑥− 1

2𝑥− 1
+

2𝑥− 1

𝑥2 + 5𝑥− 1
= 5,2.

Задание 3

Решите уравнения, используя деление уголком:

1. 𝑥3 − 5𝑥2 + 8𝑥− 6 = 0.

2. 9𝑥3 + 12𝑥2 − 10𝑥+ 4 = 0.

3. 𝑥4 + 𝑥3 − 5𝑥2 + 𝑥− 6 = 0.

4. 2𝑥4 − 2𝑥3 − 11𝑥2 − 𝑥− 6 = 0.

5. 2𝑥5 − 3𝑥4 − 7𝑥3 + 8𝑥2 + 6𝑥− 4 = 0.

6. 𝑥6 + 𝑥5 − 7𝑥4 − 5𝑥3 + 16𝑥2 + 6𝑥− 12 = 0.

7. 9𝑥6 + 6𝑥5 − 17𝑥4 − 12𝑥3 + 7𝑥2 + 6𝑥+ 1 = 0.

8. 𝑥3 − 9𝑥2 + 23𝑥− 15 = 0.

9. 𝑥4 + 2𝑥3 + 5𝑥2 + 4𝑥− 12 = 0.
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3 Решение неравенств с использованием деления
уголком.

=⇒ Теория и примеры решения

Задание 1

Решите неравенства, используя деление уголком:

1. 𝑥3 − 5𝑥+ 4 ≤ 0.

2. 𝑥3 + 9𝑥2 + 24𝑥+ 20 ≤ 0.

3. 2𝑥3 − 3𝑥2 − 45𝑥− 54 > 0.

4. 2𝑥4 − 11𝑥3 − 13𝑥2 + 36𝑥+ 36 ≤ 0.

5. 𝑥3 − 3𝑥2 + 4 > 0.

Задание 2

Решите неравенства:

1. 𝑥2 − 3𝑥+
10− 𝑥2

𝑥− 2
> 1.

2. 𝑥3 − 7𝑥2 + 6
3𝑥2 + 1

𝑥+ 1
≤ 6.

3. −𝑥3 − 12𝑥2 +
119𝑥2 − 20

10− 𝑥
≥ −2.

4. 𝑥4 − 7𝑥3 + 20𝑥2 − 32𝑥2 + 4

𝑥+ 1
> −4.

5.
𝑥2 + 3𝑥− 2

𝑥+ 3
+

16

𝑥2 − 𝑥− 12
> 0.

6.
𝑥2 − 3𝑥+ 10

𝑥2 − 4𝑥+ 3
− 56

𝑥3 + 𝑥2 − 17𝑥+ 15
≤ 0.

7. 27𝑥 + 7 · 9𝑥 + 11 · 32𝑥+1 − 54

3𝑥 − 6
< 9.
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4 Схема Горнера
=⇒ Теория и примеры решения

Примеры
1) Решите уравнение: 𝑥3 − 9𝑥2 + 26𝑥− 24 = 0

Так как коэффициент при старшем члене 1, а свободный член -24, то потенциальные
корни - это делители числа -24: ±1, ±2, ±3, ±4, ±6, ±12, ±24.

1 -9 26 -24
1 1 -8 18 -6

-1 1 -10 36 -60
2 1 -7 12 0
2 1 -5 2

-2 1 -9 30
3 1 -4 0

Так как мы получили -6, продолжаем.
Так как мы получили -60, продолжаем.
Получили 0. 𝑥3 − 9𝑥2 + 26𝑥− 24 = (𝑥− 2)(𝑥2 − 7𝑥+ 12).*
Так как мы получили 4, продолжаем.
Так как мы получили -60, продолжаем.

Итак, мы получили уравнение: (𝑥− 2)(𝑥− 3)(𝑥− 4) = 0.
Следовательно, ответ: 𝑥1 = 2, 𝑥2 = 3, 𝑥3 = 4.
*На самом деле дальше можно было не делить, а найти корни квадратного уравнения
𝑥2 − 7𝑥 + 12 = 0 через дискриминант. Мы продолжили дальнейшее деление, чтобы
показать всю суть этого метода.

2) Решите уравнение: 𝑥4 + 5𝑥3 + 9𝑥2 + 8𝑥+ 4 = 0

Так как коэффициент при старшем члене 1, а свободный член 4, то потенциальные
корни - это делители числа 4: ±1, ±2, ±4.

1 5 9 8 4
1 1 6 15 23 27
−1 1 4 5 3 1
2 1 7 23 46 73
−2 1 3 3 2 0
−2 1 1 1 0

Так как мы получили 27, продолжаем.
Так как мы получили 1, продолжаем.
Так как мы получили 73, продолжаем.
Получили 0, имеем выражение (𝑥+ 2)(𝑥3 + 3𝑥2 + 3𝑥+ 2).
Получили 0, имеем выражение (𝑥+ 2)(𝑥+ 2)(𝑥2 + 𝑥+ 1).

Заметим, что 𝑥2 + 𝑥+ 1 = 0 не имеет корней.
Следовательно, ответ: 𝑥 = −2.
3) 3𝑥4 + 13𝑥3 − 2𝑥2 − 17𝑥− 5 = 0

Так как коэффициент при старшем члене 3, а свободный член -5, то потенциальные

корни: ±1, ±1

3
, ±5, ±5

3
.
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3 13 −2 −17 −5

1 3 16 14 −3 −8

1 3 10 −12 −5 0

−1 3 7 −19 14

1

3
3 11 −25

3
−178

9

−1

3
3 9 −15 0

Так как мы получили -8, продолжаем.

Получили 0, имеем выражение
(𝑥+ 1)(3𝑥3 + 10𝑥2 − 12𝑥− 5).

Так как мы получили 14, продолжаем.

Так как мы получили −178

9
, продолжаем.

Получили 0, имеем выражение

(𝑥+ 1)(𝑥+
1

3
)(3𝑥2 + 9𝑥− 15).

Теперь решим квадратное уравнение 3𝑥2 + 9𝑥− 15 = 0 ⇔ 𝑥2 + 3𝑥− 5 = 0.
𝐷 = 32 − 4 · (−5) = 29.

Следовательно, ответ: 𝑥1 = −3 +
√
29

2
, 𝑥2 = −3−

√
29

2
, 𝑥3 = −1

3
, 𝑥4 = −1.

Задание

1. 𝑥4 + 2𝑥3 − 13𝑥2 − 38𝑥− 24 = 0.

1 2 -13 -38 -24

2. 𝑥5 − 5𝑥4 − 9𝑥3 + 41𝑥2 + 32𝑥− 60 = 0.
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3. 𝑥3 − 5𝑥+ 4 = 0.

4. 2𝑥3 − 11𝑥2 + 12𝑥+ 9 = 0.

5. 5𝑥4 − 3𝑥3 − 4𝑥2 − 3𝑥+ 5 = 0.

5 Зачем еще нужно делить многочлен на многочлен с
остатком?

Задание 1

Решите уравнение:
𝑥4 − 𝑥3 − 7𝑥2 + 16𝑥− 9

𝑥− 2
− 𝑥4 − 𝑥3 + 𝑥2 + 5𝑥− 4

𝑥− 1
= 2− 6𝑥+ 𝑥2.

Задание 2

При каких натуральных значениях 𝑛 выражение
3𝑛2 − 26𝑛+ 35

4𝑛− 28
является натуральным

числом?

Задание 3

Найдите такие многочлены 𝑃 (𝑥) и 𝑄(𝑥), чтобы выполнялось тождество:

1. 𝑃 (𝑥) · (𝑥+ 1) +𝑄(𝑥) · (𝑥4 + 1) = 2.

2. 𝑃 (𝑥) · (𝑥+ 1) +𝑄(𝑥) · (𝑥4 + 1) = 1.

9



Подсказки

Различные способы решения уравнений высших степеней.
Задание 1

1. 𝑥3 − 4𝑥2 − 𝑥+ 4 = (𝑥3 − 4𝑥2)− (𝑥− 4).

2. 9𝑥3 + 27𝑥2 − 𝑥− 3 = 9𝑥2(𝑥+ 3)− (𝑥+ 3).

3. 𝑥3 − 5𝑥2 − 5𝑥+ 1 = (𝑥3 + 1)− 5𝑥(𝑥+ 1).
Далее для скобки (𝑥3 + 1) используйте формулу суммы кубов.

4. 𝑥3 + 2𝑥2 + 8𝑥+ 64 = (𝑥3 + 64) + 2𝑥(𝑥+ 4)

Далее для скобки (𝑥3 + 64) используйте формулу суммы кубов.

Задание 2

1. Сделаем замену 𝑡 = 𝑥2 и получим уравнение 𝑡2 + 5𝑡− 36 = 0.

2. Сделаем замену 𝑡 = 𝑥2 − 9 и получим уравнение 𝑡2 − 4𝑡+ 3 = 0.

3. (3𝑥2 − 𝑥− 1)2 − 18𝑥2 + 6𝑥− 1 = ((3𝑥2 − 𝑥)− 1)2 − 6(3𝑥2 − 𝑥)− 1

Сделаем замену 𝑡 = 3𝑥2 − 𝑥 и получим уравнение (𝑡− 1)2 − 6𝑡− 1 = 0.

4. 𝑥5 − 𝑥4 − 7𝑥3 + 7𝑥2 + 12𝑥− 12 = 𝑥4(𝑥− 1)− 7𝑥2(𝑥− 1) + 12(𝑥− 1).
Вынесем скобку (𝑥− 1) — отсюда получим первый корень. Сократим уравнение
на эту скобку и сделаем замену 𝑡 = 𝑥2.

5. Перемножим попарно: 𝑥(𝑥+ 3) и (𝑥+ 1)(𝑥+ 2) и сделаем замену 𝑡 = 𝑥2 + 3𝑥.

6. Сделаем замену 𝑡 =
𝑥2 + 5𝑥− 1

2𝑥− 1
, тогда

1

𝑡
=

2𝑥− 1

𝑥2 + 5𝑥− 1
. Получим уравнение

𝑡+
1

𝑡
= 5,2. Домножим уравнение на 𝑡 и решим новое квадратное уравнение.

Задание 3

1. Заметим, что, если данное уравнение имеет рациональный корень, то он является
делителем числа 6. Одним из корней данного уравнения является 𝑥1 = 3.

2. Заметим, что, если данное уравнение имеет рациональный корень, то он является
делителем числа 4. Одним из корней данного уравнения является 𝑥1 = −2.

3. Заметим, что, если данное уравнение имеет рациональный корень, то он является
делителем числа 6. Одним из корней данного уравнения является 𝑥1 = −3.

4. Заметим, что, если данное уравнение имеет рациональный корень, то он является
делителем числа 6. Одним из корней данного уравнения является 𝑥1 = −2.

5. Заметим, что, если данное уравнение имеет рациональный корень, то он является
делителем числа 4. Одним из корней данного уравнения является 𝑥1 = 2.
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6. Заметим, что, если данное уравнение имеет рациональный корень, то
он является делителем числа 12. Одним из корней данного уравнения
является 𝑥1 = 1. После деления уравнения на скобку (𝑥− 1) получаем:
𝑥5 + 2𝑥4 − 5𝑥3 − 10𝑥2 + 6𝑥+ 12 = 𝑥4(𝑥+ 2)− 5𝑥2(𝑥+ 2) + 6(𝑥+ 2).
Вынесем скобку (𝑥+ 2) и получим (𝑥4−5𝑥2+6)(𝑥+2). Далее может потребоваться
замена 𝑥2 = 𝑡.

7. Заметим, что, если данное уравнение имеет рациональный корень, то он является
делителем числа 1. Корнями данного уравнения являются, например 𝑥1,2 = −1.

8. Заметим, что, если данное уравнение имеет рациональный корень, то он является
делителем числа 15. Одним из корней данного уравнения является 𝑥1 = 1.

9. Заметим, что, если данное уравнение имеет рациональный корень, то он является
делителем числа 12. Одним из корней данного уравнения является 𝑥2 = −2.

Зачем еще нужно делить многочлен на многочлен с остатком?
Задание 1

Разделим слагаемые левой части на знаменатели с остатком. Приведем подобные
слагаемые и получим уравнение:

3

𝑥− 2
− 2

𝑥− 1
= 2.

Перенесем слагаемые в левую часть и приведем их к общему знаменателю. Раскроем
скобки числителя и найдем его корни.

Задание 2

Разделим числитель на 𝑛− 7. Получим, что 3𝑛− 5 должно делиться на 4.
Найдем такие 𝑛.
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Ответы

Уголок
Задание 1

1. 𝑥2 + 3𝑥− 5.

2. 12𝑥2 + 9𝑥+ 2.

3. 3𝑥− 1.

4. 𝑥3 + 4𝑥2 − 𝑥− 3.

5. 2𝑥3 − 5𝑥2 + 9𝑥− 15.

Задание 2

1. 6𝑥+ 23; 19𝑥− 2.

2. 6𝑥− 33; 3− 33𝑥.

3. 2𝑥3 + 3𝑥2 + 11𝑥+ 14; 29.

4. 2𝑥2 − 4𝑥+ 1; 𝑥− 8.

5. 𝑥2 − 4𝑥− 2; −8𝑥− 3.

Задание 3

1. 3𝑥− 9 + 16
𝑥+1

.

2. 𝑥+ 2 + 13𝑥+1
𝑥2−4𝑥+2

.

Различные способы решения уравнений высших степеней.
Задание 1

1. 𝑥1 = 4, 𝑥2,3 = ±1.

2. 𝑥1,2 = ±1
3
, 𝑥3 = −3.

3. 𝑥1 = −1, 𝑥2,3 = 3± 2
√
2.

4. 𝑥 = −4.

Задание 2

1. 𝑥1,2 = ±2.

2. 𝑥1,2 = ±
√
10, 𝑥3,4 = ±2

√
3.

3. 𝑥1 = 0, 𝑥2 =
1
3
, 𝑥3,4 =

1±
√
97

6
.

4. 𝑥1 = 1, 𝑥2,3 = ±2, 𝑥4,5 = ±
√
3.

5. 𝑥1,2 = −3±
√
13

2
.

6. 𝑥1 = 1, 𝑥2 = 4, 𝑥3,4 = −23±
√
609

10
.
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Задание 3

1. 𝑥 = 3.

2. 𝑥 = −2.

3. 𝑥1 = 2, 𝑥2 = −3.

4. 𝑥1 = −2, 𝑥2 = 3.

5. 𝑥1 = −1, 𝑥2 = 2, 𝑥3 =
1
2
, 𝑥4,5 ±

√
2.

6. 𝑥1 = 1, 𝑥2 = −2, 𝑥3,4 = ±
√
2, 𝑥5,6 = ±

√
3.

7. 𝑥1,2 = ±1, 𝑥3 = −1
3
.

8. 𝑥1 = 1, 𝑥2 = 3, 𝑥3 = 5.

9. 𝑥1 = 1, 𝑥2 = −2.

Решение неравенств с использованием деления уголком.
Задание 1

1. (−∞; −1−
√
17

2
] ∪ [1;

√
17−1
2

].

2. (−∞;−5] ∪ {1}.

3. (−3;−3
2
) ∪ (6;∞).

4. [−3
2
; 1] ∪ [2; 6].

5. (−1; 2) ∪ (2;∞).

Задание 2

1. (−∞;−1) ∪ (2; 3) ∪ (4;∞).

2. (−∞;−1) ∪ [0; 1] ∪ [2; 3].

3. (−∞;−2] ∪ [−1; 0] ∪ [1; 10).

4. (−∞;−1) ∪ (0; 1) ∪ (1; 2) ∪ (2;∞).

5. (−4;−3) ∪ (2; 3) ∪ (4;∞).

6. (−5;−3] ∪ [−1; 1) ∪ [2; 3).

7. (1; log3 6).

Схема Горнера
1. 𝑥1 = −3, 𝑥2 = −2, 𝑥3 = −1, 𝑥4 = 4.

2. 𝑥1 = −2, 𝑥2 = 1, 𝑥3 = 3, 𝑥4 = 5.

3. 𝑥1 = 1, 𝑥2 = −1+
√
17

2
, 𝑥3 = −1−

√
17

2
.

4. 𝑥1 = −1
2
, 𝑥2 = 3.

5. 𝑥1 = 1.
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Зачем еще нужно делить многочлен на многочлен с остатком?
Задание 1

𝑥1 = 0,5; 𝑥2 = 3.

Задание 2

𝑛 = 4𝑘 − 1, где 𝑘-натуральное, 𝑛 ̸= 7.

Задание 3

1. 𝑄 = 1;𝑃 = −𝑥3 − 𝑥2 − 𝑥− 1.

2. 𝑄 = 1
2
;𝑃 = −1

2
(𝑥3 + 𝑥2 + 𝑥+ 1).
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