
Тема 6 

Рациональные корни многочлена с целыми коэффициентами 

Выражение вида ,...)( 1
1

10 nn
nn axaxaxaxF  


 где 

naaa ,...,, 10  – целые числа, ,00 a  n  – натуральное число, x  – 

некоторый символ,  называется  многочленом степени n с целыми 

коэффициентами от переменной x.  

Число c  называется  корнем многочлена ),(xF  если .0)( cF  

Справедливо следующее  

Утверждение. Если несократимая дробь 
q

p
 является корнем 

многочлена  ),(xF  то p  – делитель свободного члена  ,na  а q  – 

делитель старшего коэффициента 0a . В частности, при  10 a  

рациональные корни многочлена будут целыми числами. (В 

качестве иллюстрации можно вспомнить теорему Виета о корнях 

приведенного квадратного уравнения.) Следовательно, если мы 

хотим найти рациональные корни уравнения  

,0... 1
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2
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1  


nn
nnn axaxaxax  то достаточно проверить все 

делители числа na  (как положительные, так и отрицательные). 

Задача 8. Разложите на множители многочлен 

.64 23  xxx  

Решение. Чтобы разложить многочлен на множители, надо 

попытаться найти его корни. Проверим делители свободного члена, 

то есть числа 6. Видим, что число 1 является корнем, 

следовательно, один из сомножителей равен 1x . Представим 

исходный многочлен в виде 

   )1(6)1(516655 2223 xxxxxxxxxx  
 65)1( 2  xxx . 

Осталось разложить на множители квадратный трёхчлен, для этого 

найдём его корни: .3,2 21  xx  Отсюда 

)3)(2(652  xxxx . 

Ответ: ).3)(2)(1(64 23  xxxxxx  

Задача 9. Разложите на множители многочлен 235 65 xxx  . 



Решение. Вынесем за скобки  2x , в скобках получим многочлен 

653  xx , для которого число 1 является корнем. Отсюда имеем  

    666565 223232235 xxxxxxxxxxxx  

   6)1()1(6)1()1( 2222  xxxxxxxxxx . 

Дальнейшее разложение невозможно, так как трёхчлен 62  xx  

имеет отрицательный дискриминант. 

Ответ:  6)1(65 22235  xxxxxxx . 

В приведенных примерах после нахождения корня 1x  
многочлен переписывался в таком виде, чтобы множитель 1x  
можно было вынести за скобки. Для этой же цели можно разделить 
«уголком» многочлен на  1x . 

Задача 10. Разложите на множители многочлен  

812145 23  xxx . 

Решение. Непосредственной проверкой убеждаемся, что  2x  – 
корень. Действительно, 

082456408)2(12)2(14)2(5 23  . 

Значит, многочлен делится на  2x  без остатка. Имеем 
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Получили частное 445 2  xx  и остаток 0. Дальнейшее 

разложение невозможно. 

Ответ:  445)2(812145 223  xxxxxx . 

В общем случае при делении многочлена  )(xF  на многочлен 

)(xG  (степень )(xF  не меньше степени )(xG ) старший член )(xF  

делят на старший член )(xG  и получают старший член частного 

)(xQ . Найденный старший член  )(xQ  умножают на )(xG  и 

полученный многочлен вычитают из )(xF . В результате получается 



некоторый многочлен )(1 xR , степень которого меньше степени 

)(xF . Если она меньше степени )(xG , то )(1 xR  – остаток, если нет, 

то деление продолжается. 

Задача 11. Разделите многочлен 1353)( 45  xxxxF  на 

многочлен .1)( 2  xxxG  

Решение.  
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Здесь ,1332)( 34
1  xxxxR  степень больше 2; 

,132)( 23
2  xxxxR  степень больше 2; 

,12)( 2
3  xxxR  степень равна 2; 

xxR 3)(4   – остаток, его степень меньше степени )(xG , равной 2. 

Таким образом, ),()()()( xRxQxGxF   где 

123)( 23  xxxxQ  – частное, xxRxR 3)()( 4   – остаток. 

Важное замечание. Делимое и делитель должны быть 

записаны по убывающим степеням x . 

При делении многочлена nn
nn axaxaxaxF  


1
1

10 ...)(  

на двучлен cx   применяется также метод сокращенного деления, 

называемый схемой Горнера.  

Пусть ,)()()( rxQcxxF   где )(xQ  – частное (его степень 

на единицу меньше степени )(xF ), r  – остаток (многочлен нулевой 

степени, то есть число). 

Положим 1
2

1
1

0 ...)( 
  n

nn bxbxbxQ . Получим 
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Приравнивая коэффициенты полученного многочлена к 

соответствующим коэффициентам )(xF , получим 
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Отсюда находим формулы для коэффициентов частного 110 ,..., nbbb  

и остаток r : 
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Практически вычисления проводят по следующей схеме: в 

строку выписывают коэффициенты многочлена ),(xF  

расположенного по убывающим степеням (важно: если член какой-
либо степени отсутствует, то пишут 0), внизу – горизонтальная 
черта, слева – вертикальная. В следующей строке слева от черты 

записывают c , а справа строго под коэффициентами )(xF  – 

получающиеся коэффициенты )(xQ , причем первый коэффициент 

сносят, а каждый следующий получается умножением  
предыдущего числа этой строки на  c  и прибавлением к 
полученному результату числа первой строки, стоящего над 
искомым. 

Задача 12.  Разделить многочлен 123 235  xxxx  на 
.1x  

Решение. Применим схему Горнера: 

 1 0 -3 2 -1 1 
-1 1 -1 -2 4 -5 6 



Ответ: частное 542)( 234  xxxxxQ , остаток равен 6. 

Задача 13. Разделить многочлен 3284 235  xxx  на .2x  

Решение. Применим схему Горнера: 

 1 0 -4 8 0 -32 
-2 1 -2 0 8 -16 0 

Ответ: частное 1682)( 34  xxxxQ , остаток равен 0. Значит, – 

2 является корнем исходного многочлена. 

Таким образом, схему Горнера удобно применять и для 
проверки, является ли число корнем многочлена. В этом случае 
последний коэффициент второй строки (остаток, равный )(cF ) 

получается равным нулю. 
 

Задачи для самостоятельного решения  

Задание 1. Разложить на множители многочлены: 

1. 8648 34  xxx ;  4. 242 23  xxx ;  

2. 810185 23  xxx ; 5. 1220746 2346  xxxxx ; 

3. 1201547114 234  xxxx ;  6. 262 234  xxxx . 

 

Ответы 
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