
MAT140 — 第8讲讲义
多项式除法

在第7 讲中，我们完成了多项式的大部分算术运算：我们已经学会了如何对多项式进行加法、减法
和乘法。在这一讲中，我们将通过学习如何用用用一一一个个个多多多项项项式式式去去去除除除另另另一一一个个个多多多项项项式式式来把这幅图景补全。

理解除法的一个有用方式是：它通常是一种算法。你遵循一套固定步骤，而只要这些步骤做对
了，你每次都会得到正确答案。多项式长除法正是这样一种过程。因此，至少从最低要求来说，
学生应当能够理解如何应用这个算法，从而得到正确结果。

除此之外，理想情况下，学生也应当理解除法的主要思想：为了用一个东西去除另一个东西，我
们实际上是在“反过来”看乘法，也就是在问：“这个东西能装进那个东西多少次？” 我们可以通过
不断改进自己有根据的猜测来解决这个问题，而这种过程最终会把我们引向真正的答案。多项式
除法的核心就是除法本身，因此学生应当理解为什么这个算法成立。

今天我们将会：

1. 复习多项式除法中最简单的情形，也就是用单项式（只有一项的多项式）去除。
2. 回顾除法的一般思想，并利用这些观察从最基本原理出发去除多项式。
3. 给出多项式除法的长除法算法，它本质上是一种漂亮而直观的方式，用来整理多项式的除法
过程。

1 用用用单单单项项项式式式去去去除除除多多多项项项式式式

我们从多项式除法中最简单的情形开始：用单项式去除多项式。单项式只是一个只有一项的多项
式，因此当我们用它去除一个多项式时，只需利用分式的基本规则，把整个除法拆成若干个和即
可。

用单项式除

如果m(x) 是一个单项式，而P (x) = anx
n + an−1x

n−1 + . . .+ a1x+ a0 是一个多项式，那么

P (x)

m(x)
=

anx
n + an−1x

n−1 + . . .+ a1x+ a0
m(x)

=
anx

n

m(x)
+

an−1x
n−1

m(x)
+ · · ·+ a1x

m(x)
+

a0
m(x)

.

由于单项式始终都是形如bxm 的形式，所以把一个多项式除以单项式时，我们只需利用上一讲的
指数运算规则，尤其是下面这条：

xn

xm
= xn−m

其中m,n 为正整数，且x ̸= 0。

例如，假设我们想把多项式4x2 + 2x 除以单项式x。按照上面的思路，有：

4x2 + 2x

x
=

4x2

x
+

2x

x
= 4x+ 2.
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再看一个更复杂一点的例子，把多项式4x4 + 3x2 + x 除以单项式2x2。我们仍然可以逐项进行除
法：

4x4 + 3x2 + x

2x2
=

4x4

2x2
+

3x2

2x2
+

x

2x2
= 2x2 +

3

2
+

1

2x
.

练练练习习习1

进行除法并化简。

1.
x5

x

2.
x3 + x

x

3.
x3 + 2x2

x

4.
7x3 + 4x2

x2

2 一一一般般般的的的多多多项项项式式式除除除法法法

2.1 多多多项项项式式式的的的整整整除除除

普通除法本质上就是乘法的逆运算，也就是说，当我们写出像8÷ 2 这样的式子时，我们是在寻找
第三个数，这个数乘以2 会得到8，于是我们写：

8÷ 2 = 4 因为 4× 2 = 8.

上一讲中我们提到，多项式总可以彼此相乘，从而得到第三个、次数更高的多项式。例如，我们
可以把多项式(x+ 1) 和(x+ 2) 相乘，得到：

(x+ 1)(x+ 2) = x2 + 3x+ 2.

多项式除法与普通除法的定义方式类似：它是多项式乘法的逆运算。从概念上讲，这意味着我们
可以写出类似这样的式子：

x2 + 3x+ 2

x+ 1
= x+ 2 因为 x2 + 3x+ 2 = (x+ 1)(x+ 2).

稍后在第3 节中，我们会详细介绍多项式的“除法算法”。但在那之前，我们先花一些时间研究多项
式除法的若干性质。

多项式的整除

给定两个多项式P (x) 和D(x)，如果D(x) 非零，并且存在第三个多项式Q(x) 使得

P (x) = Q(x) ·D(x),

那么我们就说D(x) 整除 P (x)。我们称P (x) 为被被被除除除式式式，D(x) 为除除除式式式，Q(x) 为商商商。
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在除法
x2 + 3x+ 2

x+ 1
= x+ 2

中，除式是多项式x+ 1，被除式是多项式x2 + 3x+ 2，商是x+ 2。

在进入多项式长除法之前，先回忆一些普通整数除法的事实会有所帮助。假设我们尝试把一个较
大的数除以一个较小的数。

例如，考虑除法60 ÷ 4。一种做法是先给出一系列估计，然后逐步修正。我们可以先问：“4 能装
进6 多少次？” 其答案是1。因此，4 至少可以装进60 里10 次。这是一个不错的初步猜测，但显然4
装进60 的次数不止10 次，因为4× 10 只有40。我们可以直接计算“余数”，记为r：

60 = 10 · 4 + r ⇒ r = 20.

现在，我们只需要弄清楚4 能装进20 多少次。事实上，5 · 4 = 20，这等价于写成5 · 4 = r。于是我
们可以把60 重写为：

60 = 10 · 4 + r = 10 · 4 + 5 · 4 = (10 + 5) · 4 = 15 · 4.

如果60 等于15× 4，那么等价地，60÷ 4 必须等于15。

与60÷ 4 的情形类似，我们也可以通过作出一个合理的初步猜测，并逐步修正，来做多项式除法。
再看这个多项式除法：

x2 + 3x+ 2

x+ 1
.

在这里，我们其实是在寻找一个第三个多项式Q(x)，使得

x2 + 3x+ 2 = Q(x)(x+ 1).

由于上式左边的被除式中有一个x2 项，我们观察到Q(x) 必定含有一个x 项。否则，Q(x) 与(x+1)
相乘就不可能产生x2 项。因此，作为第一步猜测，我们先考虑多项式Q(x) = x，看看会发生什
么。如果计算x(x+ 1)，就会发现等式右边变成了x2 + x，这显然并不相等：

x2 + 3x+ 2 ̸= x2 + x.

这与前一个例子中我们注意到60 ̸= 40 是完全类似的。在那个例子中，我们通过60− 40 = 20 得到
了余数20。在这里，我们也可以把“余数”看作另一个多项式R(x)，使得：

x2 + 3x+ 2 = x(x+ 1) +R(x).

和刚才一样，我们可以通过做减法来求出R(x) 的值。只不过这次需要做的是多项式减法，而不是
普通整数减法：

R(x) = x2 + 3x+ 2− (x2 + x) = 2x+ 2.

于是我们也可以把这件事写成：

x2 + 3x+ 2 = x(x+ 1) + 2x+ 2.
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现在我们把注意力转向多项式R1(x) = 2x + 2。我们希望像刚才把20 写成5 · 4 一样，把这个“余
式”写成某个东西与x+ 1 的乘积。因此，我们去除2x+ 2 以x+ 1，看看x+ 1 还能再装进整个多项
式多少次。这个除法是：

2x+ 2 = 2(x+ 1), 因此
2x+ 2

x+ 1
= 2.

由此我们知道，余式多项式R(x) = 2x + 2 也可以等价地表示成2(x + 1)。把所有结果合起来，就
有：

x2 + 3x+ 2 = x(x+ 1) + 2(x+ 1)

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

2.2 带带带余余余式式式的的的除除除法法法

现在考虑把整数25 除以4。在这种情况下，我们知道答案是6.25。为什么？因为25 = 6 · 4 + 1，而
当我们把这个等式两边都除以4 时，就得到：

25

4
=

6 · 4 + 1

4
=

6 · 4
4

+
1

4
= 6 +

1

4
= 6 + 0.25 = 6.25.

这里，我们会说：“4 装进25 里6 次，余1。” 这个余数1 再除以4，就给出了小数部分0.25。

同样地，多项式除法也并不总是恰好除尽，因此有时也会出现类似刚才那个0.25 的“余式项”。在
这种情况下，我们必须再把这个余式除以除式，这样就得到一个多项式分式。重要的内容总结如
下。

带余式的多项式除法

给定一对多项式P (x) 和D(x)，如果D(x) 非零，并且存在多项式Q(x) 和R(x) 使得

P (x) = Q(x) ·D(x) +R(x),

那么我们就说D(x) 带余式地除 P (x)。我们要求R(x) 的次次次数数数小小小于于于 D(x) 的次数。这个额外
出现的较小多项式R(x) 就称为余式。

当出现余式时，我们就把整个除法写成

P (x)

D(x)
= Q(x) +

R(x)

D(x)
Θ

例如，考虑多项式除法：
2x2 − 1

x+ 2
.

我们最终是在寻找多项式Q(x) 和R(x)，使得

2x2 − 1 = Q(x)(x+ 2) +R(x), deg(R) < deg(x+ 2) = 1.

首先注意，由于deg(R) < 1，这意味着我们预期R(x) 只能是一个常数项。
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现在，为了计算这个多项式除法，我们先通过一个聪明的猜测来估计商Q(x) 的值，也就是先猜
一个多项式Q1(x)。构造Q1(x) 的方式，是先判断它应当有怎样的次数，然后再在此基础上不断修
正。我们先提醒自己，我们正在寻找一个多项式Q1(x)，使得：

2x2 − 1 = Q1(x)(x+ 2).

若要让这个等式成立，那么Q1(x) 的首项必须和x 相乘，从而产生左边被除式中的首项2x2。因
此，Q1(x) 必须含有项2x。不过，这个第一步猜测往往不会完全正确，也就是说，通常会有某
个“余式项”，记作R1(x)，使得：

2x2 − 1 = 2x(x+ 2) +R1(x).

为了求出R1(x) 的具体形式，我们从2x2 − 1 中减去2x(x+ 2)，看还剩下什么：

R1(x) = (2x2 − 1)− 2x(x+ 2) = 2x2 − 1− 2x2 − 4x = −4x− 1.

等价地，我们也可以写成：
2x2 − 1 = 2x(x+ 2)− 4x− 1Θ

现在我们来处理多项式R1(x) = −4x− 1。我们希望像刚才在第2.1 节中把20 写成5 · 4 一样，把这
个“余式项”写成某个东西与x+ 2 的乘积。因此，我们去除R1(x) 以x+ 2，看看x+ 2 还能再装进整
体多项式P (x) 多少次。这个除法是：

−4x− 1 = Q2(x)(x+ 2) +R2(x).

如果R2 的次数小于多项式x+ 2 的次数，那么要使这个等式成立，Q2 的首项必定是−4。于是，我
们先假设Q2 = −4，再反推R2 的值：

−4x− 1 = −4(x+ 2) +R2(x) ⇒ R2 = −4x− 1− (−4)(x+ 2) = −4x− 1 + 4x+ 8 = 7.

因此，R2(x) 就是常数项7，它是一个次数低于除式x+2 的多项式。换句话说，R2 比除式x+2“更
小”（就像前面例子中余数1 比4 更小一样），因此我们在这里停止。把一切合在一起，就得到：

2x2 − 1 = Q1(x)(x+ 2) +R1(x)

= (2x)(x+ 2) + (−4x− 1)

= (2x)(x+ 2) + (−4)(x+ 2) + 7

= (2x− 4)(x+ 2) + 7.

这正是形如P (x) = Q(x)D(x) +R(x) 的表达式，其中这里：

• 被除式P (x) = 2x2 − 1，

• 除式D(x) = x+ 2，

• 商是Q(x) = 2x− 4（它也等于我们两次猜测Q1 +Q2 的和），

• 余式是R(x) = 7（它也等于我们最后得到的余式R2）。

多项式除法的最终结果可以重新写成：

2x2 − 1

x+ 2
= 2x− 4 +

7

x+ 2
.
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在前面的例子中，我们知道当得到余式R2 = 7 时就该停止。为什么？因为这个余式的次数严格小
于除式x+ 2 的次数。这是一条非常重要的规则，值得再次强调。

余式规则

当用D(x) 去除P (x) 时，余式R(x) 必须满足

deg(R) < deg(D).

如果余式的次数至少和除式一样高，那么我们就还可以继续除下去。

3 多多多项项项式式式长长长除除除法法法算算算法法法

3.1 整整整数数数的的的长长长除除除法法法

多项式长除法是通常整数长除法算法的一种改编。因此，我们先简要回顾一下整数长除法。作为
例子，我们计算377÷ 13，也就是13)377

0
1 3

)
3 7 7
0

(1)−−→

0
1 3

)
3 7 7
0 ↓
3 7

(2)−−→

0 2
1 3

)
3 7 7
0
3 7
2 6

(3)−−→

0 2
1 3

)
3 7 7
0 ↓
3 7 ↓

− 2 6 ↓
1 1 7

(4)−−→

0 2 9
1 3

)
3 7 7
0 ↓
3 7 ↓

− 2 6 ↓
1 1 7
1 1 7

0

(1) 13 不能整除3（也就是整除0 次），所以我们在百位上写零，并计算3− 0。然后把十位上的7
放下来，组成37。

(2) 13 能整除37 两次，也就是13× 2 = 26，所以我们在十位上写2，并把26 写在37 的下面。

(3) 做减法：37− 26 = 11，再把个位上的7 放下来，得到117。

(4) 13 能整除117 九次，也就是13× 9 = 117。因此，在最上面的个位位置写9，这样我们就完成
了。

练练练习习习2

利用长除法完成下列计算。

1. 514÷ 12

2. 6230÷ 15

3. 1234÷ 3

4. 14302÷ 11

3.2 多多多项项项式式式长长长除除除法法法

多项式除法和整数除法的思想相同，只不过现在“更小”意味着次次次数数数更更更低低低。如果我们想用一个多项
式D(x) 去除另一个多项式P (x)，那么我们的任务实际上是写出

P (x) = Q(x)D(x) +R(x),
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其中Q(x) 是商，而R(x) 是余式，并且它的次数严格低于D(x) 的次数。多项式长除法算法本质上
就是一种寻找Q(x) 的方法：它通过依次得到Q1(x), Q2(x) 等，就像我们在第2 节中做的那样。在
每一步里，我们都发现自己对于正确商的“猜测”并不完全正确，因为总会留下一个余式项。于是，
我们就拿这个余式继续去除D(x)，不断重复，直到余式的次数低到再也不能除为止。整个过程看
起来大致如下：

P (x) = Q1(x)D(x) + R1(x)

R1(x) = Q2(x)D(x) + R2(x)

R2(x) = Q3(x)D(x) + R3(x)

...

这个过程会产生次数越来越低的余式，因此在有限步之后一定会终止。1 最终的商Q(x) 可以通过
把整个过程中出现的所有商项收集起来得到，而最后那个次数已经低于D(x) 的余式项，就是最终
余式R(x)。用符号表示：

P (x) = Q1(x)D(x) +R1(x)

= Q1(x)D(x) +
(
Q2(x)D(x) +R2(x)

)
= Q1(x)D(x) +

(
Q2(x)D(x) + (Q3(x)D(x) +R3(x))

)
... (有限步 m)

= Q1(x)D(x) +Q2(x)D(x) + · · ·+Qm(x)D(x) +Rm(x)

=
(
Q1(x) +Q2(x) + · · ·+Qm(x)

)
︸ ︷︷ ︸

Q(x)

D(x) + Rm(x)︸ ︷︷ ︸
R(x)

.

所有这些内容可以总结如下。

多项式长除法（算法）

要用D(x) 去除P (x)：

1. 先把两个多项式都写成标标标准准准形形形式式式（按幂次递减）。
2. 用P (x) 的首首首项项项去除D(x) 的首首首项项项，得到商Q(x) 的下一项Qi。

3. 用这个新得到的项去乘D(x)，再从P (x) 中减去。

4. 对新的多项式重复以上过程，直到余式的次数低于除式的次数为止。

多项式长除法算法其实只是把上一节中不断求出Q 和R 的过程，以一种整齐的视觉方式排列出
来。各个Q 项是通过“用前一个余式的首项去除除式D(x) 的首项”逐步得到的。得到新的Q 之后，

1事实上，这个过程最多只需要deg(P )− deg(D) + 1 步。
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再把它乘以D(x)，从而求出下一个余式R。不断重复这一过程（非常类似于整数长除法），就会
一步一步构造出最终的商Q。

Q1(x) + Q2(x) + · · · + Qm(x)

D(x)
)

←− P (x) −→
− Q1(x)D(x)

R1(x)

− Q2(x)D(x)

R2(x)

. . .

Rm−1(x)

− Qm(x)D(x)

Rm(x)

3.3 例例例题题题详详详解解解

现在我们将一步一步地详细演示长除法算法。在第2 节中，我们已经见过两个多项式除法的例子，
即

x2 + 3x+ 2

x+ 1
= x+ 2 和

2x2 − 1

x+ 2
= 2x− 4 +

7

x+ 2
.

首先，我们将演示如何利用多项式长除法算法推导出这些结果。然后，我们再看一个新的例子。

例例例1

我们来计算除法
x2 + 3x+ 2

x+ 1
，它等价地可以写成

x+ 1
)
x2 + 3x+ 2

在这里，被除式是多项式x2 + 3x+ 2，除式是多项式x+ 1。我们首先识别两个多项式的首项，然
后做除法。在这个例子里，被除式的首项是x2，除式的首项是x。于是我们做除法x2 ÷ x = x，并
把结果写在上方的答案行中：

x

x+ 1
)
x2 + 3x + 2

接着，我们把整个除式x+ 1 乘以这个x，并把结果写在x2 + 3x 的下面：

x

x+ 1
)
x2 + 3x + 2
x2 + x
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从这里开始，我们做如下步骤：

x

x+ 1
)
x2 + 3x + 2

x2 + x

(1)−−→

x

x+ 1
)
x2 + 3x + 2

− x2 + x ↓

2x + 2

(2)−−→

x + 2

x+ 1
)
x2 + 3x + 2

x2 + x

2x + 2

2x + 2

(3)−−→

x + 2

x+ 1
)
x2 + 3x + 2

x2 + x

2x + 2

− 2x + 2

0

(1) 我们做减法(x2 +3x+2)− (x2 + x) = 2x+2。这一步消去了除法中最高次的x2 项，留下一个
更简单的多项式2x+ 2。这里我们把常数项+2 放下来并并入答案中，符号↓ 表示常数项被“放
下来了”。

(2) 我们再次用除式x+ 1 的首项去做除法。这一次，我们算的是2x÷ x = 2。把+2 写在最上面
的答案行里，然后用它去乘整个多项式x+ 1。于是得到：2(x+ 1) = 2x+ 2，并把它写在最
下面那一行。

(3) 我们把现有的两行相减：(2x+ 2)− (2x+ 2) = 0。减法结果是零，因此我们完成了。

最后，读取数组最上方答案行中的多项式，就得到：

x2 + 3x+ 2

x+ 1
= x+ 2.

我们可以通过把商与除式重新相乘来检验答案：

x2 + 3x+ 2 = (x+ 2)(x+ 1) = x2 + 2x+ x+ 2 = x2 + 3x+ 2,

因此我们的解答是正确的。

例例例2

我们来计算除法
2x2 − 1

x+ 2
，写成长除法形式就是

x+ 2
)
2x2 + 0x− 1

这里唯一额外要做的一步，是把被除式写成标准形式2x2 + 0x − 1，这样每一个x 的幂次都有自己
的“列”。接下来，我们和前面一样，先识别被除式与除式的首项。被除式从项2x2 开始，而除式从
项x 开始。因此，计算2x2 ÷ x = 2x，并把2x 写到上方的答案行中：

2x

x+ 2
)
2x2 + 0x − 1

接着，我们用2x 去乘整个除式：
2x(x+ 2) = 2x2 + 4x.

把它写到对应的列下方：
2x

x+ 2
)
2x2 + 0x − 1
2x2 + 4x

9



从这里开始，我们重复与例1 相同的过程：做减法求出新的余式，把下一项放下来，然后继续重
复。完成后的过程如下。

2x

x+ 2
)
2x2 + 0x − 1

2x2 + 4x

(1)−−→

2x

x+ 2
)
2x2 + 0x − 1

− 2x2 + 4x ↓

− 4x − 1

(2)−−→

2x − 4

x+ 2
)
2x2 + 0x − 1

2x2 + 4x

− 4x − 1

− 4x − 8

(3)−−→

2x − 4

x+ 2
)
2x2 + 0x − 1

2x2 + 4x

− 4x − 1

− − 4x − 8

7

(1) 我们把前两行相减：(2x2 + 0x− 1)− (2x2 + 4x) = −4x− 1，从而得到新的余式。这里的↓ 只
是提醒我们常数项−1 被直接带到了下一行。

(2) 观察新余式的首项，并把它除以除式的首项。这里我们做的是(−4x)÷x = −4，把结果−4写
在上方答案行中。然后用这个结果去乘整个除式：−4(x+ 2) = −4x− 8，再把它写在下方。

(3) 再次做减法：(−4x− 1)− (−4x− 8) = 7。由于7 是一个0 次多项式，而除式x+ 2 是一个1 次
多项式，因此我们到此为止。

按照算法，商是2x− 4，余式是7：

2x2 − 1 = (2x− 4)(x+ 2) + 7, 等价地
2x2 − 1

x+ 2
= 2x− 4 +

7

x+ 2
.

例例例3

我们来计算除法
x2 + 2x+ 4

x− 1
，写成长除法形式就是

x− 1
)
x2 + 2x+ 4

这里，被除式是x2 + 2x+ 4，除式是x− 1。我们仍然从同样的地方开始：比较首项。由于x2 ÷ x =
x，所以先在答案行里写下x：

x

x− 1
)
x2 + 2x + 4

然后，我们用x 去乘除式：
x(x− 1) = x2 − x,

并把它写到前两列下面：
x

x− 1
)
x2 + 2x + 4
x2 − x

现在我们做减法，把常数项放下来，然后再重复同样的过程：

x

x− 1
)
x2 + 2x + 4

x2 − x

(1)−−→

x

x− 1
)
x2 + 2x + 4

− x2 − x ↓

3x + 4

(2)−−→

x + 3

x− 1
)
x2 + 2x + 4

x2 − x

3x + 4

3x − 3

(3)−−→

x + 3

x− 1
)
x2 + 2x + 4

x2 − x

3x + 4

− 3x − 3

7
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(1) 做减法：(x2 + 2x+ 4)− (x2 − x) = 3x+ 4。符号↓ 表示常数项+4 被带到了新的这一行。

(2) 再次对首项做除法：这里新余式3x+ 4 的首项是3x，所以我们算(3x)÷ x = 3。把答案+3 写
在最上方一行，然后用它去乘整个除式x− 1：3(x− 1) = 3x− 3，并把结果写在下方。

(3) 接着再减一次：(3x+ 4)− (3x− 3) = 7。由于7 的次数是0，而除式x− 1 的次数是1，所以不
能再继续除了，于是到此停止。

按照算法，商是x+ 3，余式是7：

x2 + 2x+ 4 = (x+ 3)(x− 1) + 7, 等价地
x2 + 2x+ 4

x− 1
= x+ 3 +

7

x− 1
.

我们总可以通过把各项重新乘开来检验答案：(x + 3)(x − 1) = x2 + 2x − 3，再加上7 就得
到x2 + 2x+ 4。

练练练习习习3

利用长除法算法计算下列各式。把答案写成
P (x)

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

D(x) 的形式。

1.
4x2 − 3

x+ 6

2.
2x3 − 3x

x+ 3

3.
2x4 − 3x2 − x

x+ 2

4.
x3 − 3x2 − x

x+ 1

练练练习习习答答答案案案

练练练习习习1

1.
x5

x
= x4。

2.
x3 + x

x
= x2 + 1。

3.
x3 + 2x2

x
= x2 + 2x。

4.
7x3 + 4x2

x2
= 7x+ 4。

练练练习习习2

1.
4 2

1 2
)
5 1 4
4 8

3 4
2 4
1 0
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所以514÷ 12 = 42 余10，也就是

514÷ 12 = 42 +
10

12
= 42 +

5

6
.

2.
4 1 5

1 5
)
6 2 3 0
6 0

2 3
1 5

8 0
7 5

5

所以6230÷ 15 = 415 余5，也就是

6230÷ 15 = 415 +
5

15
= 415 +

1

3
.

3.
4 1 1

3
)
1 2 3 4
1 2

3
3

4
3
1

所以1234÷ 3 = 411 余1，也就是

1234÷ 3 = 411 +
1

3
.

4.
1 3 0 0

1 1
)
1 4 3 0 2
1 1

3 3
3 3

0
0

2

所以14302÷ 11 = 1300 余2，也就是

14302÷ 11 = 1300 +
2

11
.
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练练练习习习3

1.
4x − 24

x+ 6
)
4x2 + 0x − 3

− 4x2 + 24x
− 24x − 3

− − 24x − 144
141

因此
4x2 − 3

x+ 6
= 4x− 24 +

141

x+ 6
.

2.
2x2 − 6x + 15

x+ 3
)
2x3 + 0x2 − 3x + 0

− 2x3 + 6x2

− 6x2 − 3x
− − 6x2 − 18x

15x + 0
− 15x + 45

− 45

因此
2x3 − 3x

x+ 3
= 2x2 − 6x+ 15− 45

x+ 3
.

3.
2x3 − 4x2 + 5x − 11

x+ 2
)
2x4 + 0x3 − 3x2 − x + 0

− 2x4 + 4x3

− 4x3 − 3x2

− − 4x3 − 8x2

5x2 − x
− 5x2 + 10x

− 11x
− − 11x − 22

22

因此
2x4 − 3x2 − x

x+ 2
= 2x3 − 4x2 + 5x− 11 +

22

x+ 2
.

4.
x2 − 4x + 3

x+ 1
)
x3 − 3x2 − x + 0

− x3 + x2

− 4x2 − x
− − 4x2 − 4x

3x + 0
− 3x + 3

− 3
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因此
x3 − 3x2 − x

x+ 1
= x2 − 4x+ 3− 3

x+ 1
.
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