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2.2.01. Квадрат суммы и разности. 

Дополнительные сведения. 
 

Вы уже давно знаете следующие формулы: 

 
2 2 22a b a ab b     

 
2 2 22a b a ab b     

В этой теме просто обратим внимание на несколько другие формулы: 
 

 
2 2 22a b a ab b      

 
2 2 22a b a ab b      

 

Доказать последние две формулы очень легко. Это можно сделать многими способами: 

1. «Тупо в лоб» раскрыв скобки: 

    
2 2 2 2 22a b a b a b a ab ab b a ab b               

    
2 2 2 2 22a b a b a b a ab ab b a ab b               

2. Применив формулу  
2 2 22a b a ab b     в общем виде: 

             
22 2 2 2 22 2a b a b a a b b a ab b                 

        
22 2 2 2 22 2a b a b a a b b a ab b              

3. Вынеся минус за скобки: 

      
22 2 2 22a b a b a b a ab b           

      
22 2 2 22a b a b a b a ab b           

4. Вторую формулу также можно доказать поменяв местами слагаемые: 

   
2 2 2 2 2 22 2a b b a b ba a a ab b           

ЗАМЕЧАНИЕ: Казалось бы, это всё очень просто, но к сожалению, ошибки при раскрытии скобок 

вида  
2

3x   или  
2

5x   достаточно распространены. Постарайтесь запомнить, как правильно 

раскрывать такие скобки и не допускать глупых и обидных ошибок. В крайнем случае, знайте, что 

если Вы не помните или не понимаете, как правильно применить формулу сокращённого 

умножения «квадрат суммы» или «квадрат разности», Вы всегда можете получить абсолютно 

правильный результат просто умножая скобку на скобку по обычным правилам без всяких формул, 

ведь квадрат и означает, что скобку нужно один раз умножить на саму себя. 

 

ПРИМЕР: Решить уравнение:    
2 2

3 5 34x x       

РЕШЕНИЕ: Выполним решение этого простейшего уравнения не допуская глупых ошибок: 

 

2 2

2

1

2

6 9 10 25 34 0

2 4 0

2 2 0

0

2

x x x x

x x

x x

x

x

      

 

 



 

 

ОТВЕТ: 1 20; 2.x x     
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ТЕСТ 2.2.01. 
Решить уравнения: 

1.    
2 2

1 3 10x x       

2.    
2 2

4 26 2x x        

3.    
2 2

2 34 4x x       

4.    
2 2

3 5 74x x      

5.    
2 2

3 5 4x x      

6.    
2 2

2 1 26 4 5x x       

7.    
2 2

2 9 85x x       

8.    
2 2

1 65 8x x        

9.    
2 2

7 53 2x x       

10.    
2 2

1 1 2x x       

 

ОТВЕТЫ: 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

–2; 0 –3; 1 –7; 1 –10; 2 3; 5 –1,8; 0 0; 7 0; 7 0; 5 0 
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2.2.02. Выделение полного квадрата. 
 

Иногда необходимо представить квадратный трехчлен как сумму скобки в квадрате и еще чего-

нибудь. Сделать это достаточно легко. Просто нужно добавить и отнять некоторое слагаемое (после 

добавления слагаемого его же нужно отнимать чтобы в целом ничего не изменить и сохранить таким 

образом математическую справедливость), которого нам не хватает, чтобы свернуть часть 

выражения по одной из формул: 

 
22 22a ab b a b                

22 22a ab b a b     

Приведем несколько примеров: 

 
22 2 2 24 5 2 2 4 4 5 2 2 2 1 2 1x x x x x x x                   

 
22 2 2 26 2 2 3 9 9 2 2 3 3 7 3 7x x x x x x x                   

 
22 2 2 28 6 2 4 16 16 6 2 4 4 10 4 10x x x x x x x                   

Когда перед х2 стоит число становится немного сложнее: 

     
2 2 22 24 12 3 2 2 2 3 9 9 3 2 2 2 3 3 6 2 3 6x x x x x x x                   

     
2 2 22 29 30 8 3 2 3 5 25 25 8 3 2 3 5 5 17 3 5 17x x x x x x x                   

Иногда подобную процедуру нужно или можно произвести на основе других слагаемых: 

 
22 2 2 23 9 9 3 2 3 3 2 3 3 3 3x x x x x x x x x x                  

Последняя процедура, правда, почти никогда не используется. 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ: Процедура в рамках которой мы представляем квадратный трехчлен как скобку 

в квадрате и еще некоторое слагаемое называется выделением полного квадрата. Запомните это 

словосочетание и то, что за ним стоит. В дальнейшем умение выделять полный квадрат поможет 

нам решать некоторые задачи. 

 

С помощью операции выделения полного квадрата и формулы   2 2a b a b a b     можно 

раскладывать квадратный трехчлен на множители (естественно только в том случае, если 

квадратный трехчлен имеет такое разложение, т.е. у него есть корни), например: 

            

2 2 2 2

2 2 2

8 20 2 4 16 16 20 2 4 4 36

4 36 4 6 4 6 4 6 10 2

x x x x x x

x x x x x x

               

             
 

Через выделение полного квадрата также можно решать квадратные уравнения. Например в 

уравнении 2 8 20 0x x   , как следует из только что выполненного разложения корнями являются 

числа: –2 и 10. Хотя в общем случае решение квадратного уравнения через выделение полного 

квадрата выглядело бы так: 

 

 

2

2

2

2

4 3 0

4 4 4 3 0

2 1 0

2 1 3
2 1

2 1 1

x x

x x

x

x x
x

x x

  

    

  

   
    

    

 

Правда разложение на множители или нахождение корней квадратного трехчлена выполнять через 

выделение полного квадрата всё же не очень рационально (хотя и красиво). Дело в том, что в 

отличие от процедуры нахождения корней или разложения квадратного трехчлена на множители 

через дискриминант, которые не требуют умственных усилий, а строго стандартны, операция 

выделения полного квадрата может Вас быстро утомить. Мы изучаем процедуру выделения полного 

квадрата для применения в более специфических случаях в будущем, а не для поиска корней или 

разложения квадратных трехчленов.  
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Операцию выделения полного квадрата проще освоить и понять на примерах, и выполнять каждый 

раз ее с самого начала в конкретных цифрах, как в приведенных выше примерах. Но все же можно 

вывести и общую формулу, которая позволит сразу записывать ответ если ее хорошо запомнить: 
2 2

2 2 2

2 2 2 2

2
2 2 2

2 2 2 4

b c b b b c
ax bx c a x x a x x

a a a a a a

b b c b b
a x a x c

a a a a a

      
                       

      
                    

 

Таким образом, получили следующую общую формулу для выделения полного квадрата: 
2 2

2

2 4

b b
ax bx c a x c

a a

 
      

 
 

Не самая удобная формула для запоминания. Ее можно не запоминать если Вам понятен алгоритм 

выделения полного квадрата, и Вы сможете проводить его для каждого конкретного примера. Но 

тем не менее из этой формулы, можно сделать очень важные выводы: 

1. Если a > 0, то слагаемое 

2

0
2

b
a x

a

 
  

 
 при любом значении х. При этом данное слагаемое 

строго равно нолю при 
2

b
x

a
  , и в этот момент выражение 

2 2

2 4

b b
a x c

a a

 
   

 
, а значит и 

равное ему выражение 2ax bx c   достигает своего минимального значения равного: 
2

4

b
y c

a
   

т.к. при любом другом значении х, к данным двум слагаемым прибавляется некоторая 

положительная величина. 

2. Если a < 0, то слагаемое 

2

0
2

b
a x

a

 
  

 
 при любом значении х. При этом данное слагаемое 

строго равно нолю при 
2

b
x

a
  , и в этот момент выражение 

2 2

2 4

b b
a x c

a a

 
   

 
, а значит и 

равное ему выражение 2ax bx c   достигает своего максимального значения равного: 
2

4

b
y c

a
   

т.к. при любом другом значении х, к данным двум слагаемым прибавляется некоторая 

отрицательная величина. 
 

Таким образом, получили, что выражение 2y ax bx c    достигает своего: 

 минимального (при a > 0) или 

 максимального (при a < 0) значения при: 

2
в

b
x

a
   (это значение мы называем «икс вершины») 

Причем это максимальное или минимальное значение равно: 

   

2

min 0 max 0
4

a a

b
y y c

a
 

    

 

3. Заметим, что если a = 0, то выражение 2ax bx c   превращается в bx c , а у такого 

выражения нет ни максимума ни минимума, оно выражает линейную зависимость, которая 

всегда и возрастает (b > 0) или убывает (b < 0) с ростом х.  
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Если пойти еще дальше, то мы можем получить удивительный результат. Решим в общем виде 

уравнение: 
2 0ax bx c    

Сначала выделим полный квадрат (только что мы уже выделяли полный квадрат из этого выражения 

поэтому просто воспользуемся результатом) получим: 
2 2

0
2 4

b b
a x c

a a

 
    

 
 

Теперь просто выразим х из этого выражения: 
2 22 2

2

2 2 2

2 2

2

2

2 4 2 4

4 4

2 4 2 4

4

2 2

4

2

b b b b c
a x c x

a a a a a

b b ac b b ac
x x

a a a a

b b ac
x

a a

b b ac
x

a

   
         

   

  
      

 


  

  


 

Если здесь ввести обозначение: 
2 4D b ac   

То получим: 

2

b D
x

a

 
  

Таким образом, известные нам формулы для дискриминанта и корней квадратного уравнения, есть 

ни что иное, как решенное в общем виде квадратное уравнение через выделение полного квадрата. 

Еще и поэтому мы не будем решать уравнения через выделение полного квадрата, ведь мы уже 

знаем результат в общем виде, просто будем пользоваться им, т.е. использовать формулы для 

дискриминанта и корней квадратного уравнения. Но еще раз повторимся, операцией выделения 

полного квадрата Вы должны владеть для решения более сложных и специфических задач. 

 

ЗАМЕЧАНИЕ: Итак имеются формулы:: 
2 2

2

2 4

b b
ax bx c a x c

a a

 
      

 
 

2
в

b
x

a
   (эту формулу выучить обязательно) 

   

2

min 0 max 0
4

a a

b
y y c

a
 

    

ВАЖНО: Если Вы забудете последнюю формулу, то знайте, что максимальное или минимальное 

значение выражения 2ax bx c   можно также рассчитать подставив в него хв, формулу для 

нахождения которого Вы не имеете права забыть.  
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ТЕСТ 2.2.02. 
В каждом задании данного теста необходимо: 

o Выделить полный квадрат. 

o Указать при каком значении переменной достигается минимальное или максимальное 

значение выражения. 

o Указать это значение. 

o Указать то, чем является это значение минимумом или максимумом. 

 

1. 2 4 8x x   

2. 2 6 7x x   

3. 2 8 21x x   

4. 2 10x x  

5. 2 4 3x x    

6. 2 6 18x x    

7. 2 8 4x x    

8. 2 12x x   

9. 24 12 14x x   

10. 29 12 10x x    

11. 216 40 10x x   

12. 24 4 2x x    

13. 29 42 51x x   

14. 225 10 3x x    

15. 216 72 90x x   

 

ОТВЕТЫ: 

1 2 3 4 5 

 
2

min

2 4

2

4

в

x

x

y

 





  

 
2

min

3 2

3

2

в

x

x

y

 



 

 

 
2

min

4 5

4

5

в

x

x

y

 

 



 

 
2

min

5 25

5

25

в

x

x

y

 

 

 

 

 
2

max

2 7

2

7

в

x

x

y

  

 



 

6 7 8 9 10 

 
2

max

3 9

3

9

в

x

x

y

  

 

 

 

 
2

max

4 12

4

12

в

x

x

y

  





 

 
2

max

6 36

6

36

в

x

x

y

  





 

 
2

min

2 3 5

3 / 2

5

в

x

x

y

 





 

 
2

max

3 2 14

2 / 3

14

в

x

x

y

  

 



 

11 12 13 14 15 

 
2

min

4 5 15

5 / 4

15

в

x

x

y

 

 

 

 

 
2

max

2 1 3

1/ 2

3

в

x

x

y

  

 



 

 
2

min

3 7 2

7 / 3

2

в

x

x

y

 





 

 
2

max

5 1 2

1/ 5

2

в

x

x

y

  



 

 

 
2

min

4 9 9

9 / 4

9

в

x

x

y
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2.2.03. Различные математические операции. 
 

1. Почленное деление. 
Вы прекрасно знаете о процедуре сложения дробей, в которой после приведения дробей к 

одинаковым знаменателям, записывается сумма числителей над этим общим одинаковым 

знаменателем: 

...
...

a b c d a b c d

x x x x x

   
      

В этой теме просто обратим внимание на существование обратной процедуры, называемой 

почленным делением, которая заключается в том, чтобы наоборот каждое слагаемое из суммы в 

числителе некоторой дроби, записать отдельно над этим знаменателем, т.е.: 

...
...

a b c d a b c d

x x x x x

   
      

Естественно, что процедура почленного деления понятна и проста. Но иногда, в некоторых 

примерах, где ее нужно применять, Вам что-то не дает этого сделать, иногда Вам кажется, что так 

почему-то делать нельзя. Так вот знайте – так делать можно! Можно каждое слагаемое числителя 

по отдельности делить на знаменатель. 

Процедура почленного деления встречается редко, часто ее можно заменить другими 

алгебраическими действиями, например, вынесением чего-либо за скобки и сокращением, но все же 

о её существовании и справедливости нужно знать. В некоторых примерах почленное деление всё 

же упростит Вам решение. 

 

2. Разложение на множители «нераскладываемых» выражений. 
Научимся раскладывать на множители выражения вида: 

2 2a b  

Как мы помним, формулы для такого случая нет. Формула есть только для случая: 

  2 2a b a b a b          (разность квадратов) 

Но всё же попытаемся разложить и сумму квадратов. Для того чтобы это сделать, мы немного 

непривычным образом выделим полный квадрат из выражения 2 2a b , для чего добавим и отнимем 

слагаемое 2ab, и подведем таким образом наше выражение под формулу: 

 
22 22a ab b a b          (квадрат суммы) 

Проделаем, то о чем говорили: 

 
22 2 2 22 2 2a b a ab b ab a b ab         

Теперь воспользуемся формулой «разность квадратов»: 

        
22 2

2 2 2 2a b ab a b ab a b ab a b ab           

Таким образом, получили формулу для разложения на множители суммы квадратов: 

  2 2 2 2a b a b ab a b ab       

Опять таки, не самая красивая формула. Эту формулу запоминать необязательно, нужно запомнить 

сам алгоритм разложения на множители суммы квадратов. В некоторых задачах он может 

пригодиться. 

 

ПРИМЕР: Разложить на множители: 2 4x   

РЕШЕНИЕ: Конечно можно было бы воспользоваться готовой формулой, которую мы только что 

получили, но считайте, что Вы ее уже забыли, поэтому проделаем всё с самого начала (и попытаемся 

понять и запомнить этот алгоритм): 
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22 2 2 2 2

22

4 2 2 2 2 2 2 2 4

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

x x x x x x x

x x x x x x

x x x x

              

        

   

 

ЗАМЕЧАНИЕ: Тот факт, что нам удалось разложить выражение 2 4x   на какие-то множители, 

вовсе не означает в данном случае, что у уравнения 2 4 0x    появились корни. Их как не было так 

и нет, ведь если мы попытаемся решить уравнения: 2 2 0x x    и 2 2 0x x   , то мы увидим, 

что у них по-прежнему нет решений. 

ЗАМЕЧАНИЕ: Выполняя различные нестандартные алгебраические преобразования, такие как 

выделение полного квадрата или разложение на множители суммы квадратов, Вы всегда можете 

легко проверить себя выполнив обратные преобразования. Обратными преобразованиями зачастую 

является раскрытие скобок, в этом трудно ошибиться. Если Вы получите, то что было в начале, 

значит все правильно. Например, пусть мы выделили полный квадрат и получили: 

 
22 10 7 5 18x x x      

Раскроем обратно скобки и приведем подобные слагаемые: 

 
2 2 25 18 10 25 18 10 7x x x x x          

Полученное выражение совпадает с первоначальным, значит все было сделано правильно. Итак, 

выполняя сложные алгебраические преобразования, и если Вы сомневаетесь в себе, не 

забывайте о возможности самопроверки. 
 

 

ТЕСТ 2.2.03. 
Найти значение выражения: 

1. 
2 2

2

3 6a ab b

a

 
, при 

3
4

b a

a


  

2. 
2 2

2

3 16a ab b

b

 
, при 

2
4

b a

b


  

3. 
2 24 6b ab a

ab

  
, при 

5
4

b a

a


   

4. 
2 2

2

5 4

11

a ab b

a

 
, при 

3
7

b a

a


  

5. 
2 2

2

4 5 6

9

b ab a

b

  
, при 

3
1

a b

b


  

 

Разложить на множители: 

6. 2 1x   

7. 2 64x   

8. 2 2 64x x   

9. 4 4x   

10. 4 324x   

 

ОТВЕТЫ: 

1 2 3 4 5 

10 –6 1 –5 8 

6 7 8 9 10 

   2 1 2 1x x x x       4 8 4 8x x x x       3 2 8 3 2 8x x x x       2 22 2 2 2x x x x       2 26 18 6 18x x x x     
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2.2.04. Решение уравнений высоких степеней. 
 

Во-первых вспомним, что если 0x  – корень многочлена n -ой степени ( )nP x , то: 

0 1( ) ( ) ( )n nP x x x Q x   , 

где: 1( )nQ x  – некоторый многочлен степени 1n . Таким образом, один из методов решения 

уравнений высоких степеней состоит в следующем: 

1. Первым делом нужно перенести все слагаемые налево и свести уравнение к виду: 

( ) 0nP x  , 

2. Далее необходимо как-то узнать один из корней этого уравнения (о том как это сделать 

ниже), обозначим этот корень 0x . Теперь мы должны каким-то образом вынести за общую 

скобку множитель  0x x  (опять таки как именно вынести этот множитель описано ниже), 

после чего получим: 

0 1( ) ( ) 0nx x Q x   , 

3. Причем внутри общей скобки получим выражение более низкой степени, которое нужно 

будет приравнять к нулю и решать дальше: 

1( ) 0nQ x  . 

 

ЗАМЕЧАНИЕ: Если вынеся множитель  0x x  за общие скобки, внутри общей скобки у нас опять 

получилось уравнение более высокой степени чем квадратное, значит нам снова нужно применить 

весь изложенный здесь алгоритм для решения полученного уравнения. 

 

Поиск первого корня обычно проводится устно. Зачастую в уравнениях где задумывался этот метод, 

устный подбор корней нужно вести среди целых чисел в диапазоне значений от –5 до 5. Устный 

подбор корня означает, что мы будем просто-на-просто подставлять в уравнение по очереди числа 

и ждать пока после подстановки слева и справа от знака равно получится одинаковое значение. 

Подставлять числа от –5 до 5 нужно в такой последовательности: 

1, –1, 2, –2, 3, –3, 4, –4, 5, –5 

Если среди этих чисел корня не нашлось, то с большой вероятностью авторы задачи предполагали 

другой метод решения, например: группировку, замену переменных или использование формул 

сокращенного умножения. Для ускорения устного поиска корней Вам пригодится одно из 

следствий из теоремы Безу (сама теорема Вам вряд ли пригодится, но приведем её факультативно): 

 

ТЕОРЕМА БЕЗУ: Остаток от деления многочлена  P x  на двучлен  x a  равен  P a . 

Из теоремы Безу имеется очень много следствий, мы не будем все их перечислять, а расскажем 

только про самое нужное и полезное для нас среди них: 

СЛЕДСТВИЕ из теоремы Безу: Возможные корни уравнения – это числа на которые делится 

без остатка отношение свободного члена уравнения к коэффициенту при старшей степени х 

(важно понимать, что корнями могут быть и другие, не кратные этому отношению числа). 

 

Теперь поговорим о том, как узнать, что остается внутри общей скобки, после того как мы вынесем 

множитель  0x x  за ее пределы в уравнении высокой степени. Для того чтобы ответить на этот 

вопрос можно использовать два метода: 

 

1. Сложная группировка. 
Обнаружив устно первый корень 0x , понимаем, что за скобки будет выноситься множитель 

 0x x , а значит будем поступать так: напишем первое слагаемое уравнения, затем 

припишем к нему некоторое другое слагаемое, так чтобы вынеся из этих двух слагаемых что-
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то за скобки, внутри скобки осталось бы  0x x , затем восстановим математическую 

справедливость и припишем ко второму слагаемому третье слагаемое, так чтобы в сумме они 

давали первоначальное количество данных подобных слагаемых, затем к этому третьему 

слагаемому придумаем пару, так чтобы уже из них выносилось  0x x , а затем снова 

восстановим справедливость и т.д. В конце концов, вынесем их каждой подготовленной пары 

множитель  0x x , а затем вынесем уже этот множитель за общую скобку, внутри общей 

скобки тогда получим выражение, которое будем далее решать. 

 

ПРИМЕР: Решить уравнение: 3 215 62 48 0x x x     

РЕШЕНИЕ: Обнаружив устно, что первый корень 0 1x  , понимаем, что за скобки будет 

выноситься множитель  1x  . В нашем случае, первое слагаемое х3, значит, чтобы от него в 

скобке осталось х, будем выносить х2, а значит второе слагаемое, которое мы припишем 

будет –х2, потому что вынеся из него х2, останется –1, т.е. итого вынеся их этих двух 

слагаемых х2, останется скобка  1x  . Но в реальности у нас было –15х2, значит, чтобы 

восстановить математическую справедливость нужно будет дописать еще –14х2, и т.д. Итого 

получим: 
3 2 214 14 48 48 0x x x x x       

     2 1 14 1 48 1 0x x x x x       

  21 14 48 0x x x     

На словах это выглядит страшно, но как видим, если все правильно делать и правильно 

подобрать первый корень, то всё «само» получается очень красиво. 

Таким образом выяснилось, что после вынесения  1x   за общую скобку, внутри неё 

осталось: 2 14 48x x  , очевидно, что чтобы закончить решение данного уравнения, нужно 

решить квадратное уравнение: 
2 14 48 0x x    

Получим корни: х1 = 6, х2 = 8. Таким образом итого в данном уравнении три корня. 

ОТВЕТ: х0 = 1, х1 = 6, х2 = 8. 

 

2. Деление многочленов. 

Если 0 1( ) ( ) ( )n nP x x x Q x   , то: 

1

0

( )
( )

( )

n
n

P x
Q x

x x
 


 

Таким образом, чтобы определить, что останется внутри общей скобки, достаточно поделить 

первоначальный многочлен на  0x x . Правда для этого нужно владеть процедурой деления 

многочленов. Данная процедура очень проста. Деление многочленов выполняется почти так 

же как деление чисел в столбик. 

 

ПРИМЕР: Решить уравнение: 3 212 41 30 0x x x     

РЕШЕНИЕ: Обнаружив устно, что первый корень 0 1x  , понимаем, что за скобки будет 

выноситься множитель  1x  , а значит, чтобы узнать, что останется в общей скобке, будем 

делить многочлен  3 212 41 30x x x    на  1x   в столбик. Для этого запишем: 

 
Теперь, как и при делении чисел, нам нужно вычесть из делимого, делитель умноженный на 

первое слагаемое ответа, да так чтобы что-то сокращалось. Сокращаться должна старшая 
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степень, поэтому умножим делитель на х2, и вычтем полученное выражение из делимого, а в 

ответ напишем х2: 

 
Теперь опять, сокращаться должна старшая степень полученной разности, поэтому умножим 

делитель на –11х, и вычтем полученное выражение, а в ответ напишем –11х: 

 
Теперь умножим делитель на 30, и вычтем полученное выражение, а в ответ припишем 30: 

 
Получили в остатке ноль, это значит, что деление успешно завершено. Имеем: 

3 2
212 41 30

11 30
1

x x x
x x

x

  
  


 

В случае решения уравнения высокой степени это означает, что наше уравнение: 
3 212 41 30 0x x x     

Можно переписать как: 

  21 11 30 0x x x     

Таким образом, просто поделив первоначальное уравнение на множитель  1x  , мы в 

результате получили выражение оставшееся внутри общей скобки. Решив квадратное 

уравнение из второй скобки получаем, с учетом ранее найденного устно корня, следующие 

корни для всего уравнения. 

ОТВЕТ: х0 = 1, х1 = 5, х2 = 6. 

 

Умение устно находить один из корней, а затем делить многочлены может нам помочь разложить 

многочлен высокой степени на множители, например, многочлены из предыдущих примеров, 

можно было бы переписать так: 

      3 2 215 62 48 1 14 48 1 6 8x x x x x x x x x            

      3 2 212 41 30 1 11 30 1 5 6x x x x x x x x x            

Конечно же при этом нам пригодилось умение раскладывать квадратный трехчлен на множители с 

помощью нахождения его корней. Этот навык Вы не имеете права забыть! 

 

ПРИМЕР: Решить уравнение: 3 22 11 17 6 0x x x     

РЕШЕНИЕ: В данном уравнении свободный член «–6», а коэффициент при «х3» равен 2. Их 

отношение равно –3. Значит, согласно теореме Безу, возможные корни уравнения – числа, на 

которые –3 делится без остатка. Это числа: 
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1; –1; 3; –3, а также 
2

1
 ; 

3

1
  и т.д. 

Проверим, является ли число 1 корнем уравнения: 

0617112   

Проверим число –1: 

0617112   

Очевидно, что в дальнейшем проверять отрицательные числа в этом уравнении смысла не имеет. 

Проверим число 3: 

06519954   

Один из корней уравнения найден. Теперь разделим  3 22 11 17 6x x x    на  3x   в столбик: 

 Берем по 22x , чтобы при вычитании уходила 

старшая степень. 

 Берем по 5x . 

 Берем по 2. 

Если в конце не получилось 0, то деление выполнено 

неправильно. Итак, получаем: 
3 2

22 11 17 6
2 5 2

3

x x x
x x

x

  
  


. 

Поэтому: 

  3 2 22 11 17 6 3 2 5 2 0x x x x x x         

Дорешаем уравнение из второй скобки: 
22 5 2 0x x    

1 2x        2

1

2
x   

Запишем как выглядело бы разложение первоначального многочлена на множители: 

          3 2 2 1
2 11 17 6 3 2 5 2 2 3 2 3 2 2 1

2
x x x x x x x x x x x x

 
               

 
 

ОТВЕТ: 
1

2; ; 3.
2

 

 

ЗАМЕЧАНИЕ: Иногда после деления многочлена на скобку вида  0x x , остается квадратный 

трехчлен не имеющий корней. Это ничего плохого не означает, такое бывает. В таком уравнении 

будет всего один корень: 0x . 

 

ЗАМЕЧАНИЕ: Вообще говоря любой многочлен высокой степени (3 и более) можно разложить на 

скобки вида  nx x  и квадратные трехчлены не имеющие корней (которые не раскладываются 

далее, как раз потому, что не имеют корней). В разложении не обязательно будет присутствовать и 

то и то, могут быть только скобки вида  nx x , или только квадратные трехчлены не имеющие 

корней, а может всё же быть и то и то, но главное, что общая степень всех скобок должна при этом 

давать первоначальную максимальную степень многочлена. 

 

ЗАМЕЧАНИЕ: Умение делить многочлены может Вам пригодиться не только при решении 

уравнений высоких степеней, но и в любом другом месте, где необходимо будет разложить 

многочлен на множители, например при сокращении дробей, при упрощении алгебраических 

выражений или при решении неравенств. 

 

Иногда, многочлены невозможно поделить «нацело», в таких случаях получается остаток. Если у 

Вас будет получаться такое, скорее всего это будет означать одно из: 
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 Деление выполнено неправильно. 

 Данный пример решался без применения процедуры деления многочленов, хотя деление и 

выполнено правильно, оно бесполезно в таком примере. 

 Вы неправильно подобрали первый корень, в этом случае правильно выполненная процедура 

деления обязательно даст остаток. 

На всякий случай, пропишем как правильно выглядит деление многочленов с остатком, и как 

правильно переписать первоначальный многочлен используя результаты деления. 

 

ЗАМЕЧАНИЕ: Как видите решение уравнений высоких степеней, также как и квадратных, можно 

выполнять по некоторому алгоритму, этот алгоритм немного сложнее, но всё же он есть. Если 

понять и использовать для нахождения множителя в общей скобке, остающегося после вынесения 

 0x x  за общую скобку, метод деления многочленов, то Вам даже не понадобиться тратить на это 

много умственных усилий. Нужно просто выполнять некоторые стандартные действия. Однако не 

стоит забывать и о других возможностях при решении уравнений высоких степеней. 

 

Перед тем, как использовать теорему Безу и метод деления многочленов подумайте, а вдруг можно 

найти еще более простое решение, например, используя методы: группировки, замены 

переменных или при помощи формул сокращенного умножения. 

 

ПРИМЕР: Решить уравнение: 3 25 6 0x x x    

РЕШЕНИЕ: Вынесем х за скобки: 

 2 5 6 0x x x    

Далее очевидно. ОТВЕТ: 0; 2; 3. 

 

ПРИМЕР: Решить уравнение: 4 25 4 0x x    

РЕШЕНИЕ: Введем замену: t = х2, получим: 
2 5 4 0t t    

Далее очевидно. ОТВЕТ: 1; 2; –1; –2. 

 

ПРИМЕР. Решить уравнение: 
3 2 4 4 0x x x     

РЕШЕНИЕ. Надо увидеть группировку: 

   2 1 4 1 0x x x    , 

  21 4 0x x   . 

Далее очевидно. ОТВЕТ: 2; –1; –2. 

 

ПРИМЕР: Решить уравнение: 0133126 23  xxx  

РЕШЕНИЕ: Догадаемся сделать преобразование: 

   
3 33 3 2125 3 3 1 0 5 1 0x x x x x x          

Далее используя формулу суммы кубов, получим: 

        2 2
5 1 5 5 1 1 0x x x x x x        

Далее очевидно. ОТВЕТ: 1/6.  
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ТЕСТ 2.2.04. 
Произвести деление многочленов: 

1. 
3 23 4 2

1

a a a

a

  


 

2. 
4 3 2

2

3 7 7 6

2 3

x x x x

x x

   

 
 

3. 
2 32 1 2

1

x x x

x

   


 

4. 
4 22 3 5 10

2

x x x

x

  


 

5. 
5 3 2

2

2 1

1

y y y y

y

   


 

6. 
2 31 3 6

2 1

x x x

x

  


 

7. 
3 22 3 1

1

x x

x

 


 

Найдите остаток от деления: 

8. 
3 4 6

2

x x

x

 


 9. 

3 24 2 6 3

2

х х х

x

  


 

Решите уравнения: 

10. 3 26 4 3 0x x x     

11. 3 22 11 17 6 0x x x     

12. 4 3 22 9 13 5 0x x x x      

13. 3 29 24 26x x x    

14. 3 223 9 15x x x    

15. 3 26 30 0x x x     

16. 3 26 3 10 0x x x     

17. 3 2 2 12 0x x x     

18. 3 25 12 12 0x x x     

19. Решите уравнение: 3 22 5 6 0ax x x    , если известно, что один из его корней равен: –2. 

20. Решите уравнение: 3 2 5 6 0x ax x    , если известно, что один из его корней равен: 3. 

 

ОТВЕТЫ: 

1 2 3 4 5 

2 2 2a a   2 2x x   22 1x x   3 22 4 5 5x x x    
3 1y y   

6 7 8 9 10 

23 1x x   22 1x x   6 –25 –1 

11 12 13 14 15 

1

2
; 2; 3 1; 

2

5
  2; 3; 4 1; 3; 5 –2; 3; 5 

16 17 18 19 20 

–1; 2; 5 3 –2 –2; 1; 3, a = 1 –2; 1; 3, a = –2 
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