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Al final de este cap  

 
 

•Dominar la división larga y sintética. 
•Valorar un polinomio en un valor dado a. 
• Saber aplicar el teorema del residuo y del 

factor. 
 
•Hallar la raíces ceros o soluciones de un 

polinomio 
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 DIVISIÓN LARGA y CEROS O 
RAÍCES DE UN POLINOMIO. 

 
CONCEPTOS PREVIOS



 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Ahora si dividimos cada término de la 
ecuación  anterior por el divisor queda: 
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• Que es otra manera   de expresar lo mismo 
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ALGORITMO DE LA DIVISIÓN 
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•Ahora si la división es exacta:  

•                           12      4  

•                           -12      3 

•                             o   

•12= 4*3 +0  como el residuo es 0  

  12 es factorizable.  

•En cambio 13 no es factorizable 
por 4  porque su residuo es 1.                        10 
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•Podemos concluir que siempre que  el 
residuo es 0 el polinomio es factorizable. 

•O sea que se tienen solo multiplicandos. 

 

• ¡No olvide esto para más adelante! 
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Pasos para la división de polinomios 

1. Dividir  

2. Multiplicar 

3. Cambiar el signo 

4. Sumar 

5. Comenzar en 1  

 

     Repetiremos el proceso hasta que el grado del primer 
monomio del dividendo sea menor que el grado del 
primer monomio del residuo 
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División: Sean dos polinomios P(x) (dividendo) y Q(x) 

(divisor) tales que el grado del  primero   es mayor  

que el del segundo   , buscamos   el polinomio C(x) 

(cociente) tal que P(x)=Q(x)C(x)  + R(x) (residuo) 
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7X3+5X4+10-4X  X2+5 
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• 1. Se ordena el dividendo P(x) en estricto orden 
descendente respecto al coeficiente de la X.( si no 
aparece un término se coloca 0) 
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No olvide que para hallar el primer cociente : 
 

1.Se dividen los signos del primer término del dividendo y del 
divisor 

2.Luego se dividen los  coeficientes 

 

3.Y después se restan los exponentes 
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LUEGO SE SUMA TODO 

 
                                    5X4      +7X3    + 0X2          -4X+10        X2+5 

                 - 5X4
                 -25X2

                                     5X2 

                        0+    7X3    -25X2       -4X+10 

                  Nuevo dividendo 
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•                                       P(x) (dividendo)                 Q(x)(divisor)   
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5X4+7X3   -4X+10       X2+5 
                                                 -39X+135           5X2+7X-25 

  
 
R(x) (residuo)           C(x) (cociente) 
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5X4+7X3   -4X+10 = (X2+5) (5X2+7X-25)  + (-39X+135)  



 5x3 + 7x2+0X - 3 | x2 + 2x - 1 

-5x3-10x2+5x           5x – 3 

 /     -3x2 + 5x – 3 

       3x2 + 6x – 3 

          /    11x – 6 

El cociente es C(x) = 5x – 3, y el residuo R(x) = 11x – 6. 
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http://www.slideshare.net/nelsonslm2011/polinomios-6938646?src=related_normal&rel=2700548 
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• O MÉTODO DE RUFFINI 

 

 

• LAS SIGUIENTES DIAPOSITIVAS FUERON TOMADAS Y 
ADAPTADAS DE: 

• Román Cisneros 
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CARACTERÍSTICAS: 

 

La división sintética es un método que 

simplifica las divisiones de polinomios muy 

largos. 

Sólo puede usarse con un divisor de la forma  

(x −a) ó (x+a).     a es un número real. 
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 La división sintética es un procedimiento por medio 
del cual se puede dividir un polinomio de solo una 
incógnita, de exponente o grado n, entre un 
polinomio de grado 1 de la forma x - a donde a es 
un número.  

 

 Este procedimiento es puramente numérico (no se 
requiere manejo de letras) y resulta más fácil que la 
división larga de polinomios . Después de realizada 
la división se obtiene como cociente un polinomio 
de orden n - 1 y el residuo  es un número.  
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  2x4 - 3x3 - 15x2 - 10x + 6 entre el polinomio x - 3.  
 

1. Se escriben horizontalmente los coeficientes del polinomio en 
estricto orden decreciente y se escriben  separados por 
espacios y con su respectivo signo.  Si falta  el término  
correspondiente a algún orden, se coloca cero en su lugar.  
 

2. Se escribe a la izquierda separado por una línea vertical el 
valor de a  que es el término independiente del divisor con 
signo  contrario a como aparece en x-a ó x+a).  
 

3. Se dibuja una línea horizontal por debajo de a. Con esto queda 
planteada la división sintética, como se muestra en la figura. 

 
 

 
 

Elaboró Efrén Giraldo Toro 
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Schollaris la web que resuelve tus problemas. http://schollaris.com.mx/010106divsintetica.php 

 

 



 

• 

 

   
 

 

2. El primer término del polinomio se escribe tal cual debajo de la línea 

horizontal. 

 

3.Se multiplica el divisor 3 por el número 2 que se acaba de bajar a línea 

horizontal. El producto se escribe arriba de la línea horizontal en la fila 

correspondiente al orden siguiente. 
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Como vamos a ÷ por x-3  coloco el 3 con signo contrario o sea + 



 

•4.Se suma el  número  que  se acaba d e obtener  con el  de arriba .  

 El resultado se escribe debajo de la línea horizontal. 

 

 

   
 

 

   
 

 

5.Se   multiplica  el divisor   a o sea 3 por  el número obtenido de la suma anterior  

o sea 3  y nos da 9 y  se coloca  en la parte   superior  de línea,  y así hasta 

terminar,  si olvidar  en cada caso hace la suma correspondiente. 

 

 

   
6.Se interpreta el resultado de la división. El último número es el residuo y los 

números anteriores son los coeficientes  de la x comenzando por un grado menos 

que el del dividendo (cociente de orden n – 1). 

 

 

 
Elaboró Efrén Giraldo Toro 
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Cociente: 2x3 + 3x2 - 6x - 28.           Residuo: - 78 

2x4 - 3x3 - 15x2 - 10x + 6 = (x - 3) (2x3 + 3x2 - 6x - 28) - 78  

 

 

 

 

 

 

Aplico el algoritmo de la división: 

 

 

 

  Dividendo                           =  Divisor .   Cociente            +        Residuo 35 
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Ejemplo.  

 

Dividir el polinomio x4 - 11x3 + 26x2 + 44x - 120 entre el polinomio x + 2.  

 

Los coeficientes del polinomio son [1 -11 26 44 120] y a = −2 porque x + 2  

= x − (−2) = x − a. 

 La división sintética queda así 

: 

 

 
   

 

 

Cociente: x3 - 13x2 + 52x - 60. 

Residuo: 0. 

la división es exacta, por eso el residuo es cero.  
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Ejemplo. Dividir el polinomio x3 + 1 entre el 

polinomio x − 1.  

Los coeficientes del polinomio son [1 0 0 1] 

(observar como se insertan ceros en las 

posiciones de los  

términos con x2 y x) y a = 1. La división sintética 

queda así: 
 

 

 

   

 

 

Cociente: x2 + x + 1. Residuo es 2 
 

Residuo:2. 
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Nota importante: 

Desafortunadamente la división 

sintética sólo puede usarse con un 

divisor de la forma  (x −a) ó (x+a), 

no sirve para divisores cuadráticos 

ni fraccionarios. 

No olvide que el número a colocar 

como divisor lleva signo contrario a 

como aparece en x-a  ó en x+a 
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•Es de resaltar que la división 
sintética  permite sólo divisores 
de la forma (x+a) ó (x-a) 
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Evaluación de un polinomio 
P(x) en un valor dado  a ó P(a) 
• Es simplemente remplazar el valor dado a  en el polinomio, o 

sea  hacer P(a) 

 

• Si   P(x)= 2x3 - 4x2 - 3x + 2  evaluar el polinomio en  a = 3,2,1   es  

• Sencillamente remplazar 3,2,1 en    2x3 - 4x2 - 3x + 2  así: 

 

• P(3)= 2.33 – 4.32 – 3.3 + 2 = 11 
• P(2)= 2.23 – 4.22 – 3.2 + 2 = -4 

• P(1) = 2.13 – 4.12 – 3.1 + 2 = -7 

• La evaluación de un polinomio en  P(a) está 
ligada a la división sintética  y por tanto  a 
divisores de la forma (x+a) ó  (x-a) 
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•  Se tiene P(x)=    

• Evalúe P(x) en 1 o sea P(1)    

• Demuestre que P(1)=0 

 

• Es  sencillamente remplazar 1 en los sitios  donde esta en   

      

 P(x)=                                    y si da 0   queda demostrado. 
    

 

  P(1)=     
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3.Teorema del residuo 
  
Tiene como base la división sintética o sea 
divisores de la forma  (x+a)   o     (x-a) 
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Teorema del residuo 
 

El teorema del residuo dice que  no necesariamente  

se tiene que hacer la división por x-a, para hallar el 

residuo, sencillamente hallo P(a) y ese es el residuo.  

  

El teorema del residuo indica que el resultado de 

evaluar numéricamente un polinomio en un  valor a es 

igual al residuo que resulta de dividir el polinomio 

entre x - a.  

 

  

Obviamente también puedo hallar el residuo haciendo  

la división sintética 
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•Del teorema del residuo se puede 
deducir  el dividendo, el divisor y 
obviamente el residuo. 

•Par obtener el cociente si requerimos 
la división. 
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Armada del divisor  o primer factor  a partir  
de P(a) 

• Si volvemos al ejemplo de la diapositiva 41 

 

• Se tiene P(x)=                           vemos que si evaluamos el 
polinomio en 1 o sea  P(1), eso da justamente  0; por el 
teorema del residuo  podemos deducir o decir que el residuo  

    de dividir                        entre  (x-1)  es 0.  O sea que el  

   dividendo es                      ,,    el divisor es  (x-1) y el residuo es 
0.  

  Miremos porqué  (x-1): 

    Como el teorema del residuo   se basa en divisores de la 
forma (x+a)  ó (x-a), observamos que para hallar el divisor  
(x-1)  a partir de P(1) sencillamente   debo tomar  x  
necesariamente, luego 1 con signo contrario a como  aparece 
en P(1)  o sea -1 y quedará por tanto  (x-1) 
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Armada del divisor o primer factor 

• Por tanto  siempre que evalúo un polinomio en un valor dado 

    por ejemplo 3  o sea P(3), el primer término del divisor 
necesariamente  es     x  y  el segundo termino del divisor es el 
valor por el que estoy  haciendo la evaluación con signo 
contrario  o sea en este caso  -3.   (x-3) 

 

    Si se tiene  el polinomio de la diapositiva 40 tendremos: 
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Armada del divisor 

• P(x)= 2x3 - 4x2 - 3x + 2  evaluar el polinomio en  a = 3,2,1 
es: 

• P(3)= 2.33 – 4.32 – 3.3 + 2 = 11   = Residuo 

• P(2)= 2.23 – 4.22 – 3.2 + 2 = -4     = Residuo 

• P(1) = 2.13 – 4.12 – 3.1 + 2 = -7      = Residuo 

• Por tanto  el dividendo es 2x3 - 4x2 - 3x + 2 , el divisor es  x-3  y 
el  residuo es 11 

• El dividendo es 2x3 - 4x2 - 3x + 2 , el divisor es  x-2  y el  residuo 
es -4 

• El dividendo es 2x3 - 4x2 - 3x + 2 , el divisor es  x-1  y el  residuo 
es -7 
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 Si dividimos el polinomio  

 P(x)= 2x3 - 4x2 - 3x + 2 entre el polinomio x - 3 
 
 
 

Elaboró Efrén Giraldo Toro 
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Si dividimos 2x3 - 4x2 - 3x + 2 entre el polinomio (x – 3) 

encontramos que el cociente es 2x2 + 2x + 3 y que el 

residuo es 11.  Aplicando algoritmo de la división: 

 

2x3 - 4x2 - 3x + 2= (x-3)(2x2 + 2x + 3) + 11 vemos que el 

residuo es 11 comprobando lo que dijimos. 

Efrén Giraldo T. 



P(x) = 2x3 - 4x2 - 3x + 2 

P(3) = 2(3)3 - 4(3)2 - 3(3) + 2 

P(3) = 2(27) - 4(9) - 9 + 2 

P(3) = 54 - 36 - 9 + 2 

P(3) = 11  este será el residuo de dividir 

P(x) entre (x-3) 
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Por otra parte, si evaluamos numéricamente el  

polinomio  P(x)= 2x3 - 4x2 - 3x + 2 en el valor x = 3, 

se obtiene:  
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Si P(x) = x2 + x – 2   se divide por división larga o sintética entre 

(x-2) el residuo es 4  y el cociente  es  (x+3) .  

 

Ahora el residuo también se puede hallar valorando el polinomio 

en 2 o sea  P(2) = 22 + (2) - 2 = 4.  

 

Este resultado  es  obvio si aplicamos  el algoritmo de la división:  

 

P(x) = x2 + x – 2= (x-2)(x+3) + 4  

 

La expresión anterior   dice  que 4 es el residuo cuando P(x) se 

divide entre (x-2). 
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,cuando  el residuo es 0 
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• Qué pasará cuando el residuo es 0? 

 

• Vuelva a la diapositiva 11 
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• Ahora si hallo P(-2) también dará   0    por tanto 
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• El teorema del residuo nos  ayuda a encontrar los 
factores de un polinomio cuando el residuo es 0  

 

• Para P(x)= x2 + x – 2,  P(1) = 12 + (1) - 2 = 0. Por lo 
tanto, no existe residuo al dividir  entre (x-1), es 
decir, (x-1) es un factor.  

 

•  El otro factor lo puedo hallar  al dividir el polinomio 
por división sintética por (x-1), lo que da (x+2) 

•   
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Por tanto  al aplicar  el algoritmo de la división  

              P(x)      =  Q(x). C(x) + 0   

 

P(x)      =  Q(x). C(x)         P(x)  sólo tiene 2 multiplicandos   o     
sea  sólo 2 factores. 

 

P(x) = x2 + x – 2 =  (x-1)(x+2)  

 

• Como se observa, (x-1) y ( x+2) son factores, ceros o 
raíces y por tanto el polinomio es factorizable porque no 
tiene residuo. 
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•  Como se vio, una conclusión muy importante del 
teorema del residuo es que se puede evaluar 
numéricamente un  polinomio  valorándolo en a y esa 
evaluación da el residuo que resulta de dividir el 
polinomio entre    (x-a). 

 

• Si al evaluarlo en a  da 0  o sea  P(a) = 0, deducimos que 
el residuo es 0 y por tanto (x – a) es un factor del 
polinomio. El otro factor se halla por división sintética. 

 

•  Cuando se encuentra un valor de a para el cual P(a) = 0 
se ha encontrado, un cero, raíz o solución del 
polinomio. 
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•
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Sencillamente tomo 2 con signo contrario o sea -2.  



Manera tradicional de hallar los ceros, raíces o 
soluciones  de un polinomio 

 
1. Dejar el  lado  derecho igual a cero 
2. Factorizar 
3. Luego  el producto de los factores = 0 
4. Se hace cada factor = 0 por la propiedad del 

producto nulo 
5. Se despeja la x  para cada factor   y los valor es que 

den,  son los ceros, raíces o soluciones del 
polinomio. E

la
b

o
ró
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(Stewart,2007) 



60 

E
la

b
o

ró
 E

fr
é
n

 G
ir
a
ld

o
 T

o
ro

 

(Stewart,2007) 

Hallar los ceros, raíces o soluciones  del siguiente polinomio de 

manera tadiconal 
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(Stewart,2007) 
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Se hace la división sintética y da el cociente que es el otro 
factor (x+8) 

= x2 + 5x – 24 =  (x-3)(x+8) por tanto 3 y 8 son ceros, raíces 
o soluciones del polinomio 
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4.Teorema del  factor 
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• Del teorema del residuo  se desprende el 
teorema del factor   que dice así: 

•  Si el residuo es cero al evaluar en P(a)  

  (P(a)= 0), entonces (x-a) es un factor 

  (un multiplicando) del polinomio y a es una 
raíz,  cero o solución del polinomio P(x) 
porque: 

 

• P(x) = Q(x).C(x) + 0= (x-a)C(x) 
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Otra manera de ver el teorema del 
factor 

 Si a es una raíz, cero o solución  de P(x), entonces x - a 
es un factor del polinomio, donde a es un número real.  

 

 Aquí podemos observar la importancia de conocer el 
valor del residuo, ya que si éste es igual a cero, nos va a 
indicar que hemos encontrado un factor del polinomio 
y con él, una raíz del polinomio (una solución a la 
ecuación polinomial P(x) = 0).  
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Una  manera más de ver el teorema del 

factor: 

(x-a) es un factor de P(x) implica que a es un 

cero de P(x)  

 

Si P(x) = (x-a)(x-b)(x-c)=0 implica que  a, b, c  

                    son ceros del polinomio. 

Basta factorizar el polinomio para hallar sus 

ceros, raíces o soluciones 



• Un polinomio P(x) es divisible por el 
monomio (x − a) si y sólo si el valor 
numérico del polinomio para x = a , es cero 
P(a) = 0 
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•Implicaciones del teorema del 
residuo y del factor 
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Si P(x) es un polinomio y a es un número real y P(a) =0 
 todo lo siguiente  se puede decir o es equivalente 

•                             (x-a) es un factor de P(x)   

•                              a  es un cero de  P(x)                        

•                              a es una raíz  de P(x) 

•                              a es una solución de P(x) 

P(a) =0                    el  Residuo de P(x) ÷  (x-a)  es 0 

•                              P(x)= (x-a)C(x) 

•                              Si dibujo la gráfica de P(x), x=a es el 

•                              intercepto de la gráfica con el eje x 
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Factorizar aplicando el teorema del factor y hallar los 
ceros, raíces o soluciones reales  de un polinomio 
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Hallar un polinomio a  partir de sus ceros, 

raíces o soluciones 



• TEORÍA:Precálculo Stewart. Sección 3.2 Página 265 a 270 

• Ejercicios sección3.2 del 1 - 66  
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  Tareas para la casa 
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ELABORÓ ING. EFRÉN GIRALDO T. 

LUEGO DE ESTA  CLASE UD. AMIGO ESTUDIANTE, TIENE 
QUE DOMINAR TODOS LOS CONCEPTOS 
PROFUNDAMENTE. DE LO CONTRARIO VUELVA REPASE, 
ESTUDIE, CONSULTE. 

  
SI NO LO HACE COMIENZA A TENER PROBLEMAS ES SU 

MATERIA Y ESTÁ DANDO OTRO PASO PARA PERDERLA Y 
POSIBLEMENTE  PERDER TAMBIÉN SU CARRERA. 
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• ¿UD. ES ASÍ?                                         ¿O  ASÁ?: 
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http://www.google.com.co/imgres?hl=es&gbv=2&biw=1280&bih=726&tbm=isch&tbnid=s5YfgHNRvohgzM:&imgrefurl=http://cortamesolounpoco.blogspot.com/2012/02/en-el-lateral-derecho-os-dejo-unos.html&docid=DlISnfFCg79vMM&imgurl=http://www.unav.es/blogs/sites/www.unav.es/files/imagenes/estudio.gif&w=329&h=278&ei=Lz1-T93gCIO68ATCifm-Dg&zoom=1&iact=hc&vpx=193&vpy=178&dur=312&hovh=206&hovw=244&tx=137&ty=134&sig=118192969899388488753&page=3&tbnh=164&tbnw=194&start=35&ndsp=20&ved=1t:429,r:0,s:35,i:147
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