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[image: image1.emf]Введение     В  работе  рассмотрен  метод  деления  многочленов «столбиком». Задачи, в   которых встречается  деление многочленов,  представляют собой  весьма   широкое  поле  для  математической  деятельности. Они  играют  огромную   роль  в  формирование логич еского мышления и математической  культуры.  Решение таких  задач  открывают значительное число  эвристических   приемов  общего  характера, ценных  для  математического  развития   личности ,  а  также  применимых  в  исследованиях  на  любом  другом   материале         В школьной программе тема  «Деление многочленов»  практически  не                      рассматривается, но  она  встречается на  вступительных  и  выпускных   экзаменах,  поэтому  данн ая  работа  посвящена  этой  теме.   В практической части работы представлены два тематических теста, каждый  из них включает 7 заданий разного уровня. Этот материал можно  использовать на уроках алгебры и во внеклассной работе.            



[image: image2.emf]Деление  многочленов  «столбиком»     . Проиллюстрируем    метод  деление  многочлена  на  многочлен  «столбиком» на  примере  деления  многочлена  
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       В общем случае при делении  многочлена   P n ( x )    на  многочлен   T m ( x )    ( m ≤ n )     « стол биком»   многочлены   P n ( x )     и    T m ( x )    располагаются по  убывающим   степеням  x .   Затем старший  член  многочлена   P n   ( x )  делят на  старший член    многочлена   T x ( x )     и получают старший член  частного  -    многочлена   q ( x ).   Найденный старший член многочлена  q ( x ) умнож ают затем на  делитель  –   многочлен    T m ( x )     и  полученный  многочлен  вычитают  из  многочлена   P n ( x ). В результате вычитания  получаетс я некоторый многочлен    D 1 ( x )  ,  степень   которого  меньше   n   .         Если степень  многочлена   D 1 ( x )    меньше  m ,   то процесс деления окончен,   при этом  многочлен     D 1 ( x )   -   остаток.   Если степень  многочлена    D 1 ( x )     больше   или рав н а  m , то описанная  п роцедура деления  повторяется для многочлена   D 1 ( x ) , то есть  старший член  многочлена   D 1 ( x )     делят на старший член   многочл ена    T m ( x )    и получе нный  многочлен  вычитают из   многочлена   D 1  .  В  результате вычитания получается многочлен    D 2 ( x ) , степень которого  меньше  n - 1.  Если  степень многочлена   D 2 ( x )    меньше  m , то процесс деления  окончен ,   при этом  многочлен   D 2 ( x )  -    остаток . Если же степень  многочлена   D 2 ( x )    больше или равна  m , то описанная  процедура   деления  повторяетс я  для  многочлена   D 2 ( x ) .        Процес с продолжается до тех пор, пока степень пока степень  полученного   на  k - м шаге  многочлена    D k ( x )    станет меньше многочлена    T m ( x )  , то  есть   меньше  m .  При  этом  многочлен    D k ( x )   -   остаток.  



[image: image3.emf]Теорема  Безу   и корни многочлена        Теорема Безу.   Остаток от деления  многочлена   P n (х )   на  двучлен   x - a    равен  значению многочлена  Р n (х ) при    х=а , то  есть   r = P n ( a ).       ПРИМЕР.    Найти остаток от деления  многочлена    Р 4 (х)=х 4 +х 3 +3х 2 +2х+2    на   х - 1.   Р ешение.   Сог ласно  теореме  Безу , имеем                                                         r = Р 4 (1)=1+1+3+2+2=9.     Число   a     называется  корнем многочлена   Р n ( x ),   ес ли при  х=а числовое   значение многочлена равно нулю, то  есть  Р n (а) =0.       Для того чтобы несократимая дроб ь     ( p - целое, q - натуральное) была корнем  многочлена                             Р n    (х) = а 0 х n   +а 1 х n - 1 + …+а n - 1   х+а n   с целыми коэффициентами, необходимо, чтобы число  p   было делителем  свободного члена а n , а число   q   – делителем старшего коэффициента а 0.   В частности, если многочлен  Р n (х)  имеет целые коэффициенты и а 0 =1, то  рациональными корнями такого многочлена могут быть только целые числа,  которые являются делителями свободного члена а n .        С ледствия  теоремы  Безу.     1. Многочлен  Р n (х )   делиться  на   х - 1   тогда и только тогда , когда  число   а     является корнем  многочлена  Р n ( х.) .   2. Многочле     х n - а n      делиться  на    х - а   при любом натуральном  n , причем    
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Образцы решений
ПРИМЕР 1. Разделить  многочлен  5x4 - 3х5+3х-1  на  многочлен  х+1-х2.
 Решение. Представив делимое и делитель в каноническом виде, выполним деление «столбиком»:
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Итак, 
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или
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ПРИМЕР 2. Разложить  на   множители  многочлен  Р4(х) =5х4+9х3-2х2-4х-8.

 Решение. Поскольку  
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  Следовательно,   
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  Так  как  
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  делиться  на   х+2.  

  Найдем     частное
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Так как дискриминант квадратного трехчлена 
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,  то  этот квадратный трехчлен на линейные множители не разлагается.

 Итак, 
[image: image33.wmf])

4

4

5

)(

2

)(

1

(

)

(

2

4

+

+

+

-

=

x

x

x

x

x

p

.

ПРИМЕР 3. Разложить на множители многочлен
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Решение. Решим  уравнение  
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Поскольку 
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Найдём частное
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       Решим уравнение  
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Итак ,
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Найдём корни
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ОТВЕТ.  
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ПРИМЕР 4.Укажите наименьшее число К, при котором дробь 12К2+5К+23        





3К+2
является целым  числом .                                             
Решение.  Выделим целую часть в данной дроби. Разделим числитель дроби на знаменатель.
  12К2+5К+23     3К+2          

  12К2+8К            4К-1
             -3К+23

 --

    -3К-2

           25

Получим      12К2+5К+23 =4К-1+25

    3К+2                     3К+2

Дробь будет целым числом, если 3 К+2= + 25:+ 5:+ 1.

Наименьшее значение К соответствует наименьшее значение выражения 3к+2.

Найдем К:

3К+2=-25 : К=-27 = -9


       3

ОТВЕТ. К=-9.

ПРИМЕР 5.Укажите наименьшее целое число К, при котором  42К2+16К+43 дробь является целым числом.                                                                   7К-2
Решение.


 42К2+16К+43     7К-2
-                           6К+4
42К2-12К                            

          28К+43

         -

           28К-8   
                   51
Получим 6К+4+ 51
                           7К-2

Дробь будет целым числом, если 7К-2=+1:+3:+17:+51

7К-2=-51

К=-7

ОТВЕТ. Наименьшее целое К=-7.

ПРИМЕР 6.Укажите частное и остаток
Х3-3Х2+7Х-8  
          
        Х-1


Решение.
Х3-3Х2+7Х-8         Х-1
-                            Х2-2Х+5

Х3-Х2

       -2Х2+7Х

    -

     -2Х2+2Х

               5Х-8

              -

               5Х-5

                  -3

ОТВЕТ, Х2-2Х+5 – частное, -3 – остаток.

ТЕСТ 1
Задание  А1
Целая часть дроби [image: image55.png]3x°+5x°-11
<2



  имеет вид

1) 3х2+х-2;  2) 3х2-х+2;  3) 3х2+х+2;  4) 3х2+2х+1.

 Задание  А2

Остаток от деления многочлена -2х3+7х-1 на двучлен х-4 равен

1) -51;  2) -91;  3) -101;  4) -111.
 Задание  А3

Какие из многочленов делятся на  х-1

Р1=х2+3х+2;


Р5=х4+х3+3х2+4х+1;

Р2=х3-3х2+2;


Р6=2х5-5х3-8х+10;

Р3=х4-3х2+2 ;

Р7=4х5+х2-7х+2;

Р4=х4-2х3+2х2-9х+8;
Р8=2х6+3х5+4х3+8х+5?

1)Р2 , Р3 , Р5 , Р8 ;   2) Р1 , Р5 , Р7 ;    3)Р2 , Р3 , Р4 , Р7 ;    4) Р4 , Р6 , Р8 .

Задание  В1

Найдите сумму корней уравнения х3-3х+2=0

Задание  В 2 
Укажите сумму всех целых чисел К, при которых дробь   [image: image57.png]6K?—13K-5
3K+4



  является целым числом. 
Задание  С1
Разложите многочлен на множители х4-2х3-х2-4х+12.
Задание  С2

Решить уравнение  х4 - 5[image: image59.png]


 х3 + 12х2 + 8[image: image61.png]


 х -32=0.

                                               ТЕСТ 2

Задание  А1
Целая часть дроби [image: image63.png]-3 +2x’+21
x-3



имеет вид

2) -3х2+7х+21;  2) -3х2-7х+21;  3) -3х2+7х-21;  4) -3х2-7х-21.

 Задание  А2

Остаток от деления многочлена 4х3+3х2+28 на двучлен х+4 равен

1) -180;  2) -120;  3) -80;  4) -20.
 Задание  А3
Какие из многочленов делятся на  х+1

Р1=х2+3х+2;


Р5=х4+х3+3х2+4х+1;

Р2=х3-3х2+2;


Р6=2х5-5х3-8х+10;

Р3=х4-3х2+2 ;

Р7=4х5+х2-7х+2;

Р4=х4-2х3+2х2-9х+8;
Р8=2х6+3х5+4х3+8х+5?

1)Р2 , Р3 , Р4 , Р7 ;   2) Р1 , Р3 , Р5 ;    3)Р2 , Р3 , Р4 , Р8;    4) Р4 , Р6 , Р8 .

Задание  В1

Найдите сумму корней уравнения  х3+х2-5х+3=0

Задание  В2
Укажите наибольшее целое число К, при котором дробь  [image: image65.png]12K%+11K-1
3K-1



 является целым числом.
 Задание  С1
Разложите многочлен на множители х4+6х3+15х2+20х+12.
Задание  С2

Решить уравнение  9[image: image67.png]


х3 - 30х2 + 9[image: image69.png]


х - 2=0.

ПРАВЕЛЬНЫЕ ОТВЕТЫ К ТЕСТАМ
	№

теста
	Номера заданий

	
	А 1
	А 2
	А 3
	В 1
	В 2
	С 1
	С 2

	1
	2
	3
	3
	-1
	-10
	(х-2)2(х2+2х+3)
	[image: image70.png]Z\/E; —V2





	2
	4
	1
	2
	-2
	1
	(х+2)2(х2+2х+3)
	[image: image71.png]-

&l
w
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6. Материалы для подготовки ЕГЭ и ЦТ. 

Соболь Б. В. ,Виноградова И. Ю., Рашидова Е. В. Пособие для подготовки к единому государственному экзамену и централизованному тестированию по математике. – Ростов – на – Дону, «Феникс», 2003.
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