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Division de polinomios

Sean Dy ¥ diyy dos polinomios no constantes tales que el grado de D, es mayor

Bix)

o igual que el grado de d .. La divisién algebraica denotada por Dy + diyy 0 i
x
es una operacion que consiste en hallar otros polinomios qgyy ¥ Rix) de modo que

s¢ cumple la siguiente identidad:

La cual es llamada identidad fundamental de la division (IFD) o algoritmo de la
division.
Donde: D,y es el polinomio dividendo

d vy es el polinomio divisor

;5 s el polinomio cociente

R es el polinomio residuo (o resto)

AL Se sabe que

Ademas:

242 =x+)E—2+1)+ 1

Dy  dw q(x) Riz)
donde se puede identificar a los elementos de la division. Es decir,
Diyy = x° + 2 ¢ dividendo
diyy=x+ 1: divisor
Qi) =x% —x+1: cociente
Rixy = 1: residuo

Notas,
m En toda division algebraica, el polinomio cociente gy y el polinomio residuo

(o resto) K,y son anicos.

D
m Generalmente usamos la notacién % para indicar la division D,y + diy
(x}
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DIVISIIN OE POUNOMIDS

Identidad fundamental de la division

Esta identidad que relaciona a los cuatro elementos de la division, permite resolver
muchos problemas. A continuacién mostramos algunos gjemplos.

Ejemplo

Ejemplo [F"

Se sabe que en toda division se cumple la identidad:
Dz = dizy* Gy + Ry
Es decir,
Pt paxt—br+c=(xt+2x+ gy +3x+5
Lo evaluamos para un valor adecuado (o conveniente, como no se
cOnoCe & Gy la idea es que el divisor sea cero), en este caso x = =1t
(-1 + (1) +a(-1P-b(-1)+c=
= ((1)* +2(=1) + 1)gyy + 3(=1) + 5
1-1+a+b+c=(1-2+1)g-3—3+5

a+b+e=(0)g.y+2

a+b+c=0+2
Porlotanto,a+b+c=2,

-]
L
L3




DIVISION DE POLINOMIOS

Es decir,
A0 —(x =1 +2x—-1= (22 - 2x)qy + mx+n
Lo evaluamos para valores adecuados (convenientes), la idea es que el
divisor s¢ haga cero, pues no s¢ conoce al cociente:
x=0: 0" —(0—1)°+2(0)— 1= (0% — 2(0))qeoy + m(0) + n
—(—1)° =1 = (0)q() +n
1-1=0+n

n=0

Resolucidn

x=2:20-(2-1)°+2(2)-1=(22-2(2))qz + m(2) +n
2 —(1)° +4—=1=(0)qz +2m+n
20 42=0+2Zm+0
twitter.com/calapenshko =241

Por lo tanto, Ry =mx +n = (2°4+ 1)x + 0 = 513x

Clases de division

Division exacta

La division se dice exacta si y solo si R,y = 0 (el residuo es cero). Luego,

Laidentidad: x*+1=(x+1)(x*—x+1)+ 0 T
Dix) dex) Qee) Rixy
genera una division exacta, pues Ry = 0.

e — e s ———— o —

= . .l_..:-'._"- -.:_'_-r
Ejemplo Bei8H¥




DIVISION DE POUNOMIOS

Reconocemos los elementos de la division:
Diy=2x"—7x* 4+ ax* + bx+c Qexy =?
G =x=1 Ry =0

Por el algoritmo de Euclides (IFD), se sabe que:
Dix) = dizy " Q) + Rz

Es decir,
2t — Tt taxrt+bxtec=(x—1)gm+0

Resolucitn

Lo evaluamos convenientemente para x = 1.
2—7+a+b+c={0)g+0
a+b+c-5=0
Porlotanto, a + b 4 ¢ = 5.

Division inexacta

La division se dice inexacta si y solo si Rixy # 0 (el residuo no es cero). Luego,

ST Laidentidad: x* +2=(x+1)(xF-x+1)+ 1
Die) dix) tx) Rix)
gencra una divisidn inexacta, pues Ry =1+ 0,

I-!alle,llﬂm dnnunﬁmemm del I'Eﬂﬂ de la siguiente dnwﬁm :

478 3520 4 a8 o5 8
-2;.13‘_.-::?_-1-2::?.—3- by o nte L P

| 5 Se sabe que en toda divisi:;'r_n i&m&_k'idemidad:
E D ey =00 ) 05 Ry

Chrstiam Huertns




DIVISION DE POLINOMIOS

Es decir,

4378 —3x®0 $ 538 4 5 —B = (221 — 27 + 223 — 3)qy + Riwy
Como queremos hallar la suma de coeficientes del resto, lo evaluamos
para x = 1:

4—-34+54+1-8=(2=-1+2-3)qiy+ Ry
=1 = (0)qq) + Reyy
=1 = Ryy;
Por lo tanto, la suma de coeficientes del resto es —1.

Si R(yy = 0 (es decir, en una divisién exacta), tenemos Dy = diy © §(x). Diremos:

Resoluciin

. df,ﬂ es divisor de D{ﬂ
*  diyes un factor de Dy,
= Dy, es divisible por diyy

El polinomio diyy, = x — 3 es un factor del polinomio D,y = x* — 9
pues, Dy, es divisible por d,); va que se cumple lo siguiente:
i_Qg = —
¥X-9=x+3)x-3)+0
Dixy diy A R

;Giﬁ] es el Mﬁrpmwn de E-‘].'IEIE quu el p-oﬁnm'mu
x I-i: I'.'_:r —a— 'i)x — (a— 1}:: + @ sea dl\'lﬁlh'll.‘.pﬂr (x+2)7

~ Por dato, el polinomio x*+(a*—a—1Dx*—(a—1x+a es
divisible por (x + 2); es decir, la division es exacta (R.:I;, = EI}.

Se sabe que en toda division se cumple:
D) Sden 4o + R

Resolucitn

Es decir,
%% + (a? —cr—*!.}xf -(:z-‘“ﬂx+u— (x+ 2)q+ 0

— e —
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DIVSION DE POLINOMIDS

Lo evaluamos para x = —2 (valor conveniente):
(2P + (@ —a-1D(-2¥-(a-1){-2)+a= (-2 +2)qu +0
—B+4af—a—-1)+2(a—1)+a=(0)g.2
—8+4(at-a-1)+2(a—-1)+a=0
-8+4a*—4a—-4+2a=-2+a=0
4a* —a — 14 =0
£ a I =2
e 7
(a—2)4a+7)=0
De donde:

7
¢—2ﬁa——;

Por lo tanto, el valor positivo de a es 2.

Propiedades

Es degir, el grado del cociente &5 igual al grado del dividendo menas 2 grado del divisor,

w. --r.y':-t.n' a1
ache
= Gl AN AR

Fs decir, ¢l méximo grade que puede tener el resto en una divisidn, es igual l grado del divisor menos

un.

NN Dada la divisién algebraica

At — 27 x5 47

Podemos afirmar que:
« ‘gl=5-2=%

pgeic te es de grado 3.

Christiam Huartas




DIVISION DE POLINOMIOS

«  méx(°[R]) = 2— 1 = 1; es decir, el residuo puede ser lineal,
Forma general:  Ryy=ax+b
Notese aue: :
- * Sia+ 0, entonces Ry = ax + b (resto lineal)
*Sia=0 A b# 0, entonces R,y = b (resto constante).

* Sia=b =0, entonces R(y) = 0 (idénticamente nulo)

. | o
fjemplo B3

Resolucitn

Se sabe que: ?[D] = °[d]
entonces n+iZzin—1
3=2n
Es decir, n<3 A nReZ" n=1vn=2vn=3

También °[q] = °[D] - °[d]
“l[gl=n+2-(2n-1)=3-n

Come °[g] debe ser miximo, entonces n = 1.

AL Halle el resto di

Como el divisor es de grado dos, entonces por la propiedad 2 se sabe
que:
max( °[R) = °[d]-1=2-1=1
es decir, el resto a lo mucho puede ser lineal:
- +b

ey




DIVISION DE POLINOMIDS

(x—2y" "M (x—1)" 3+ 7= (x—-2)(x—1)qn+ax+b
Lo evaluamos para valores convenientes (como el cociente no se
conoce, la idea es que el divisor se haga cero):
x=1: (=1)** + (0)2°° + 7 = (=1)(0)quy +a + b

1+0+7=0+a+b
a+b=8 ..

Resolucién

x=2: (0™ + (1) M+ 7=(0)(1)gn + 2a+ b )(=)
0+1+7=0+2a+b
2a+b=8 ..(II
Restamos (11)—(1}: a=10
Luego, b=8
Por lo tanto, Reyy =ax+b=0x+8=8 (seobtiens un resto constante)

Métodos para dividir polinomios

Para dividir dos polinomios Dy dividendo y dg.y: divisor; ambos deben ser
completos y ordenados respecto a su misma variable x, generalmente en forma
decreciente. Es decir, esta variable deberd presentar todos sus exponentes, desde el
mayor hasta ¢l exponente uno; ademas del término independiente. En caso

contrarie completar con cero a cada termino.

I Si Doy =227 +3x" 4+ 2x—1

ey =X +4x—1
Estos polinomios deben escribirse como:
Dey= 327 +0x* 4227 + 025+ 22— 1 (completo y ordenadn)
dy =2 +0x* +4x—1 (completo y ordenado)

1 | Método de Horner

Es un mn:tudﬂ general para dividir pnhnm‘mm j’ se nplma en divisiones algebraicas
y no algebraicas, Veamos su esquema '_'." rOCe:

Christiam Huertas



DIVISION DE POLINOMIDS

Algabra

Consideremos los polinomios dividendo y divisor, completos v ordenados:

Digy = agx* + @y + max* dayx +ay; gp = 0

Iif_:} = b_nxz + blx + b:; bu += ﬂ

twitter.com/calapenshko

Esquema de Horner:

Es decir,

coeficientes de Dy

= . -
|

o | Bo| @ @y @y dzla
b= ! A

g .

£ —b

2

g

3

9o] (7] [92] [o] [T

coeficientes coelicientes
de (=) de R;:].

Geey = Gox* + g% + g (es el cociente) ¥ R,y = rox + 1y (es ¢l residuo)

Observe que:

Efmtﬁﬂla 51gu':m175‘ O T e e S it g

1
£

Para dividir polinomios, Dy + dyy, ambos deben estar completos y
ordenados respecto a una misma variable, generalmente en forma
decreciente. En caso faltase algiun término, se completara con cero.

Los coeficientes del diviser cambian de signo, excepto el primero: by,

A la derecha de la lineal vertical punteada (que separa los coeficientes del
cociente v del residuo) debe gquedar una cantidad de coeficientes del

dividendo igual al grado del divisor.

5;* 4x% —Bx' —6x+3
SRR T i

Completamos y ordenamos o8 pelinomios:
Doy = 65 + 5x% — 8x¥ =432 — 62+ 3
diyy =22 + 32 + 0x =1

g
vy Christizm Huertas




DIVISILN DE POLINOMIOS

Aplicamos el método de Horner;

I

| w2203 0 -1

Il
3 -2 -1/ 2 -8 2

coeficientes de g,y coeficientes de Ry
Es decir,
qm=3x=—2x-—1 ¥ HE;}:zIz—HI‘l'E

Ljemplo :

°[Dl=n+1y °d]=2
Ademas se sabe que:
°lg] = °[D] — °[d]
2=n+1 — 2 .entonces, n=3
Reemplazamos en la division y obtenemos;
Gxt+xi—x? 41

A ]
Lo efectuamos por el método de Homer:

Luego,




Algebra DIVISION OF POLINOMIDS
Halle ¢l residuo de la siguiente division.
zax —(a®+2b)x* + (ab+ x> —(a+ b =1)x+b+2
ax® — bx+1

Aplicamos el método de Homer,

+ i
a!2a —a*—2b 2ab+2 —a—b*+1 b+2
b ™. 2b -2
‘g -1 RO —ab a
3 s ab h* -b
| : 1
2 —a b L— 2
EUEEE!HEE dﬂ RE:’}

Por lo tanto, Risy = x + 2.

;j-s.}_':i ' ﬁmmﬁ"ﬁ&ﬁﬁmm&vﬂm’hmp
[ - mx® 4 nxt +(p+53x1+4x=+ﬂ
A e 2

Observacion. Cuando la division es exacta podemos (si es

conveniente) ordenar al dividendo y divisor en forma creciente,

En el gjemplo, como la division es exacta, vamos a ordenar a los
polinomios dividendo y divisor en forma ascendente (creciente):

2|8 70 4 p+5 i
1% -4 0 -12

§ 0 -4 2 0 6
-3 A 6 =3 0 ~4g
£ leswadldl £ F 3
4 -2 3 p-10 n+6 m-9
Coeficientes de Ry,

Como la divisién es exacta (R(y; = 0), entonces:

Rz = (p—10) +(n +6)x + (m—9)x* =0+ 0x + 0x*
Esdecir, p=10 y n&= =6 y m =9
Por lo tanto, mnp = —5440. -

Christiam Huertas



DIVISION DE POLNOMIDS Algebra
Calcule el valor de (ab + ac + bc) siel resto de ladivision
ax* + b + cx? +6x+6
2x*—5x+2
es —5x + B y la suma de coeficientes del cociente es 4.

Se sabe que en toda division se cumple:
Dy =y Gy + Rexy
Es decir,

ax* +bx® +ex? +6x+ 6= (22 — 5x + 2)g(yy + =52+ 8
R
El resto lo pasamos al lado izquierdo:

ax* +bx? + cx* + 11x =2 = (2x® = S5x + 2)qy + 0
Se genera una nueva division, pero ahora es exacta (r(,) = 0); luego,
segin la observacion anterior podemos ordenar a los coeficientes del
dividendo y divisor en forma creciente:

2| =2 L e = h a
5 (% =S 2
; -2 U6 15 -6
ek T70. A0 =4
g I t S
-1 3 (2 b+4 a—4
(e =or 2. puns par ot Cosficientes de Fix)

AlochWin) =1
Como la division es exacta (1) = 0), entonces:
ro=((b+4)x+(a—-4)=0x+0

Es decir,
b=—4ya=4
Ademas:
+ 17
£ =2 » c+17=4 » c=-13
Por 1o tanto,

ab + ac + be = 4(~4) +4(=13) 4 (—4)(-13) = —16

Christlam Huertas



DIVISION DE POLINOMIDS

2 | Regla de Ruffini
Se Elp]il‘:ﬂ. para dividir un polinomio D¢,y entre un divisor que tenga o adopte la
forma lineal: d;,, = ax + b;a # 0.
Consideremos los polinomios completos y ordenados:
Dy = agx® + ayx® + azx® +azx +ay: ag# 0
digy=ax+bia#0

para mostrar el esquema de Ruffini:
coeficientes de Dy

ax+b=0 |ay a a; a3 | a,

x=—£i i
[ 5] [ b R
. Resto
= =
Ho. @ %2 9
cochicientes de gy

Luego, ezy = Gox” + g:x% + gax + g5 (es el cociente) y Riyy = R (es el residuo).

Notese que cuando el divisor d;; = ax + b es monico: @ = 1, los coeficientes del

cociente se obtienen en forma directa.

:' I _.:l A! :'E‘ - ]
.br "I.1-- E’r,_f ) = - By
_.\'l"?t":' E 'rz {3 o d =
WAL e e A AT iy 4
i N *; A E‘“’E B A

Completamos al dividendo: D,y = 6x* + 13x7 — 4x* 4+ 0x -2
Aplicamos la regla de Ruffini:

Resolucidn

Ey |

|

| i
e
Lad
oo
I
i

LChristiam Huertas




OIVISHIN OF POLINGMIDS Algebra

Luego,
Gy =3x"+8x*+2x +1 y Ry =-1.

Resalucitn

Observacion. Como el divisor es lineal, entonces el residuo siempre
¢s un polinomio constante (no depende de la variable).

Halle el producto de los coeficientes del m:,lmta de la ﬂﬁ'iﬁlﬁrn
abx® + bZx® + bex — 2ax? — 2bx — 2c
bx=2 |

Ordenamos al polinomio dividendo:
By = abx® + (b* — 2a)x* + (be — 2b)x — 2c
Aplicamos la regla de Ruffini:

bx—=2=0 ab b*—2a bc—-2b —2c

’E x == ! 2a 2b ¢
h s
3 ab b* be 0
Lo dividimas entre b: b Restduo
a b c

coeficientes de gy

Por lo 1anto, el producto de los coeficientes del cociente e5 abe.

Halle la suma de coeficientes del -:ncrm-tg nummtadﬂ Eﬂ su resto H:l I.Et
siguiente division. s
4x% 4 (22— 3}::* +(1- aﬁ}xﬂ 5 + «.r‘i:*
' 2x—1

Completamos y ordenamos al polinomie dividendo:

Digy = 4x° + (2V2 — 3)x* + (1 - 3v2)x* — 5 + V222

Dy =4x% +0x° + (2v2 - 3)x* + (1 -3v2)x* +V2x* +0x - 5
Aplicamos la regla de Ruffini;

Resolucidn

g g 1
dixy) TeL=1' =0 A=

Lo colocamos en el esqueﬂ:m.du.—ﬁﬁfﬁhﬂ.

Chriztiam Huerias



DIVISION DE POLINOMIDS

4 0 24/2-3 1-3/2 2 0 -5
= 'L 2 1 VZ-1 =2 0 0
4 2 24Z2-2 =22 0 0 =5
_:E Lo dividimog = 2: 2 Residuo
: 21 V-1 _—Z 0 0
coeficientes de gy
Por lo tanto,
¥ Coef. [qm] +Rpg=2+(-5)=-3
H;ﬂadreatﬂ de 1a siguiente divisian, maqta‘bedﬁila suma de
mﬁmuﬂsdﬂ m&nteﬁlﬁﬁ |
e s _ 3x"42x4n T
PP P 3 S SN BRI A ik et A T
Aplicamos la regla de Ruffini:
d{x}=r-3:ﬂ — .'I'.':a
n términos
_ 13 0 B Qe e ) 2 ) n
3 |4 9 37 BL e Gee 3 | 3(3+32)
2 9 27 81 - e 3 1 42 3““+n+ﬁ
31 32 33 3-1- e 311-! i Ll residto
Por dato:
Zﬂnef. (q‘::j] = 365
3 P+ 434 +31 430+ 2 =365
314324 3% 4 o 31 4 30 = 363
3(3"=1)
S =L
3(3"-1
_E.._]z 163
2
3" —-1=1242
.3" — 243
%=5

Por lo tanto, Rpyy = 3%+ nk 6= 740.

Christiarm Huertas



Resolucidn

DIVISION OF POUNCMINS Algebra

En la siguiente division, halle el valor de @ + b (b # 0) si se sabe que
el resto es —2 y ademds, la suma de coeficientes del cociente es cero.
bx* + (4ab + a)x* + (4a® + b)x* +4a + 2
bx +a .

Aplicamos la regla de Ruffini:
a
pxt+a=0 — x=——
b
Reemplazamos en ¢l esquema de Ruffini;

b 4ab+a 4a*+b* 0 | 4a+2

—E 1 - —4a*  —ab a®
b 4ab b? —ab  a*+4a+2
Dividimos = b: b residuo
1 4a b —a
coeficientes de gy
Por dato:
* resto=-2

a* +d4a+2=-2
a’+d4a+4=10
(@a+2)2 =0
a=-—2

*»  YCoef(gu)=0
l+4a+b—a=20

1+3a+b=0
1+3(-2)+b=0
h=5

Por lotanto, a + b = 3.

Christiam Huertas



DIVISEIN DF POUNOMIOS

Teorema del resto

Objetivo: Hallar el residuo de una division algebraica sin efectuarla.

Enunciado: En toda division de la forma
Fix)
ax+ b
el residuo es igual al valor numeérico de Py, cuando x es igual a —b/a. Es decr,

Ejemplo El

Aplicamos el teorema del resto:

l. dgyy=x—2=0  (eldivisor se igusks a cern)

3. Ry =Dy {se reemplaza en el dividendo para abtener el residun)
=2%0~2:2"43:2-1=5
Enmfliilﬂlltﬂh E?E:} = 5.

g 2. x=2 {se despeja x solo cuando el divisor es lineal)

Ejemplo BEGH

Christiam Huertas




Resolucitn

DIVISION DE POLINOMIOS

Por dato:

x? + 2ax? — Tax* + 2a°
La divisién = tiene resto 1 (Rg) = 1)
Por ¢l teorema del resto:

Rixy= Dy =1

a® + 2aat —Taat + 2a° =1
ad +288-Ta*+2a°=1

~2a*=1

i 1 oot
“ 2 = |72

] ] (T s

e AR e e,

o el (2)

1 32

~ |4 |8

V2

-2

2r—1
1
Por el teorema del resto: Ry =p (E) =6

— T =3
Por el teorema del resto: rgy=p(-1)=3

Nos piden hallar el resto dl!.'r

rﬁﬁ 3

._@-‘-’ﬁfﬂ‘ﬂ__ﬁ__ﬂ__#ﬂ;i}

Christiam Huerias



DIVISION OF POLINOMIDS

Como el divisor es de grado dos, entonces el resto es de la forma:
Rigpy=ax+b
Por la identidad de la division:
p(x) = (2x-1)(x+1)gy+ax+b
Lo evaluamos (convenientemente) para:

| =5 sl |

x=-L p[—1]=—ﬂ+b=_3

Ja
Restamos: T=3
a=2 A b=5

Pnr]utantn,ﬂ{:}=nx+b= 2x + 5.

Ejemplo

Aplicamos el teorema del resto:
1. d{.‘l:,'.l = .'I'.'E —-2=0
(como el divisar no e lineal, entonces no despejamos & x, si no & una expresion
que contengs @ x y que se pueda farmar en el dividenda)

2 xte=2
i El dividendo se puede expresar como:
Dy = 2(x*)x = (x*)* —4x® x+x2+3
Luego, reemplazamos x* = 2 en D(y;.
3. Ry =2(2%x—(2)?—4:2:x+x+3
=8r—4—8x+x+3

Ejemplo

|

Ilr--
i
I
i
1
!
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i
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DIVISHIN DE Fi]LIh'LEI[t
Aplicamos el teorema del resto:
1. :im=::‘5“+1 =0
2, ==
Damas forma al dividendo para reemplazar = por —1.

T Tl slu—l'l
Dtx} - xEE = xsll_El n . (xsn)

3
z

Ejemplo

L Rpg= (1" " =1
Tenga en cuenta que:
52" siempre es impar y (—1)Impsr = _1q

Por lo tanto, el residuo es —1.

Aplicamos el teorema del resto:

. dipy=2t—-x+1=0

2. Comox*—x+1=0 ..(%)
Multiplicamos por (x + 1) convenientemente:

(x+D(F-x+1)=0(x+1)
x2+1 =1
xP=—1
El dividendo se puede expresar como:
ﬂ{.‘t} =y {13]111 _,_.;srz b ALY

Luego, reemplazamos x* = —1 en Dy,

A Ry=(C-1)"—=(-1x*+3
=1+4x*+3
= x* : no g5 gl resto, pues no se cumple: °[R] < °[d]

Rezolucion




Algebra DIVISION DE POLINOMIOS
Determine el resto de la siguiente division.

(x2 +1)E—23 49
x4+ 23+

Aplicamos el teorema del resto:
. dgg=x+2*+1=0

2.  Despejamos una expresion conveniente:
P +1=—x°

Lo reemplazamos en el dividendo Dy,:

Dy =(x*+1)*-x*"+9

Ry = (=25 =349

Ryy=x%—x¥4+9

H{:] = (Iq - 1:! + 9

diferencia
de cubos

Ro=x2(x-1(x*+x*+1)+9
5

L]

Resolucidn

Ry =9
Por lo tanto, el resto de la division es 9. ;

Divisibilidad de polinomios

Dados dos polinomios Pysy ¥ fixy tales que °[P] = °[f] = 1. Diremos que P, es
divisible por iy, si existe otro polinomio g, Unico, tal que Py = fizy * 8o

Corolario

El polinomio Pyyy = x* + x — 10 es divisible por fi;y = x — 2.
En efecto, la division algebraica:
g

§ NHOEE

Christiam Huertas




DIVISIIN O POLINDMIDS

R RS R EE
Ry =Py = 22+2-10=0

Como el polinomio x* + bx + ¢ es divisible por x — 1, entonces la

division:
¥ +hr+e
T 25 exacta I:R{;} = U}
Hallemos el resto por el teorema del resto:
x=1=0 — x=1
E Luego,

R{ﬂ=ﬂ|:1] =14+b+c=10
b+ec=-1
Por lo tanto, la condicién que se debe cumplir entre los nimeros

realesbyces: b+¢c = -1

@ Teorema del factor

IEEEZR 0:do < polinomio Prsy = 3+* + 25 = 4% = 1, vemos qué Py = 0.
Luego, (x — 1} es un factor del polinomio Poy. Es_ﬂié,ir; \ ]
Py = (x — 1) * q(x) donde gy €5 otro polinomio

Christiam Huertas



Algebra DIVISION DE POLINOMIDS

Como fi;y =x—c es un factor de Py =ax?— acx® + bx +c,
entonces la division Py + fioy es exacta. Es decir:

ax® —acx* +bx 4
il

tiene residuo cero

Hallemos el resto por el Teorema del Resto:

g Ry =Dy =0
& ac® —acc* +bc+c=10
ac® —acd +be+e=0
be+c=0

bc=—C

Cancelamos ¢: b=-=1

Teorema de la divisibilidad

Como Py es divisible por (x + 1)(x — 2), entonces es divisible
separadamente por (x+1) y (x—2); luego la divisidn Pgy +

(x + 1) es exacta; es decir, su resto es cero (R(z) = 0).

Por el teorema del resto:

(~1*+2(-1*+a(-1)* + (-1 + b =0
1=24@=1t b =0
TIN ﬂ-ibﬁ= 2

Py, —— T y & [
e — T =T
— Fy i

411 :
- - L= £

[




DIVISIIN OE POLINDMIDS

Determine un polinomio Py de tercer grado que sca divisible
separadamente entre (x —5) y (x — 3). Ademis se sabe que la suma
“de sus m&ﬁcﬁuﬂm es —8 yﬁut&mmn mdcpmdmueﬁ —45,

Por dato:
m Py es divisible entre (x — 5)
m Py, es divisible entre (x — 3)
entonces, por el Teorema de la Divisibilidad:
P+ es divisible entre (x — 5)(x — 3)
Es decir, la division

F{r)
(x=5)(x-3)
Ademas, en toda division se cumple:

Dy = deyn + R
L)

Ff—'ﬁl = I:J." = 5]_'. (I - 3} qu:}
gradoil pgradol

esexacta (Rgy = 0)

Como P,y es de grado 3, entonces g,y debe tener grado 1; es decir,
debe ser lineal: g, = mx + n. Luego:

Py = (x = 5)(x — 3)(mx + n)
También, por dato:

Re=olucitn

e Suma de sus coeficientes de P,y es —8:
Es decir,
Py =8
(=4)(-2)(m +n) =8
m+n=1 . (%)

* Término independiente de Py, es —45:
Es decir,
Py = —45
(=5)(=3)(n) =~45
n =3 y reemplazando en (+) se obtiene m = —2
Por lo tanto, Py = (x = S)(x—3)( “2x +3)

Christlam Huertas



DIVISION OF POUNOMIDS

Ejemplo

P
m —— tiene resto Ry, = —20

x—-1
[ ] P tiene resto Ry = —20
x—2 o
Pey Riyy = —20
|| I—_—EIIIEHE.I:'EE‘[B ==

Entonces, por el teorema anterior:

P
(x— D(x—2)(x - 3)

g Se sabe, que en toda division se cumple; '
= Dixy = din + Riny

tiene resto R,y = —20 |

Es decir,

Py Ex—1)(x—2) (x—3) qx) — 20
grado1 gradel grado1
Como Py es de grado 3, entonces el cociente g,y debe ser de grado

cero, es decir, ¢y debe ser un polinomio constante: Grxy = K.




Resolucitn

Resolucitn

DIVISIN DE POLINDMIDS

P
x—4
Por el Teorema del Resto:

ooy = Py = 16
k(3)(2)(1) — 20 = 16
6k = 36

k=6

tiene resto iy = 16

Lo reemplazamos en Py
Pawy=6(x—1)}{x—2)(x—3)—20
Nos piden calcular el término independiente de Py
TI(Piy)) = Py = 6(—=1)(=2)(=3) — 20 = —56

Problemas resueltos

Por dato:
® Py + (x* 4+ 3x + 2) da resto 2x + 3, entonces
Poy = (x* 4+ 3x+ 2)Qy + 2x + 3

P = (x+1Dx+2)0m+2x+3
De aqui, Py = 1

B Py + (x*+2x — 3) da resto x — 2, entonces
P{_,J, = {I‘?' + 23 3]!‘-'](_;-; +x—2
De ﬂ.qu.i, Fl:l] =—1 - | .

I ERLF Y WO

Chrmtiam Huertas



DIVISION OF POLINOMIDS

Rezolucitn

Py
x* =1
Como el divisor es cuadritico, entonces el resto es de la forma:

Nos piden el resto de la division

Ripy=ax+b
Aplicando la identidad fundamental de la division:
Py = (x* = DKy +ax+b
Lo evaluamos para:
x=1. Pp= atb=-1
x=-1: Pt_1]=—.::-!-b=1_

Sumando estas ecuaciones: 2h=0 =» b=0ya=-1

Por lo tanto, Ry = —x.

Rpta: C

|

Por dato:

8 P{;}-'FI:I—E}EEHEI'E Q{ﬂ =x2+2x+1 Yy RE#]I =T
Entonces, Piyy = (x —2)(x* + 2x+ 1) +7
Deaqui, Pyy=50+r ... (a)

| .P,:_ﬂ e [I—*'Ir] genera q[rj ¥ Ty =—T
Entonces, F,;ﬂ = {.'I.' = 4];],;1.} —
Deaqul, Pyy=-r ..(B)

De () v (B):
SOEr=—1
2r=-50
F=—25




DIVISIEN DE POLINOMIOS Algebra

Sea k el nimero que se¢ le debe restar a Py, Luego
(2x° — x* — 2x* + 1 — k) es divisible por (x — 2)
Es decir,
2x° - - 2x* 4+ 1—k
x—2
Por el teorema del resto:

es exacta (Ryy = 0)

Resolucidn

Rixy= Digy=0
22 —-2°-2(2*+1—-k=0
64—8—-8+4+1—-k=10
k=49
Por lo tanto, la suma de cifras de dicho numero es 13,

A——=

Por dato:

B Py + (x% — 1) seobtiene Ry = —2x+ 4

Entonces, Py = (2% = 1)@y — 2x+ 4
=Py = (2 +1)(x— 1}%}— 2x+ 4

De donde, P(_;y =6 ¥ Pil} -{i‘

Resolucifin

m Ppy+(x*—x— E]sqmﬁi’m=‘ﬂx+l+

iH
S __-r\—--n --II-\,-'H-'




Algebra DIVISIOIN DE POLINOMIDS

Resolucitn

Resolucién

Entonces, Pryy = (3% —x = 2 gy + Bx + 14
P{_ﬂ — I:I‘i' 1}[.1'—2 }i?{xl] + Bx + 14
De donde, P2y = 30

Nos piden el resto de la divisidn

P
33—t —-x+12

Como ¢l divisor es ctibico, entonces el resto es de la forma:
R{:} =ax*+bx+e¢

Aplicando la identidad fundamental de la division:
P = (" —2x* —x 4+ DKy +ax + bx + ¢
Lo evaluamos para:
x=1. Pp=a+b+c=1 e LT
x=—1 P_py=a—-b+c=6 k)
x=2: Pp=4a+2h+c=30 ..(F)

Restamos las dos primeras ecuaciones:
] e TSy YRE
(@) — (B): 3a+3b=24
3a—6=24
a=10 A c=-6
Por lo tanto, Ry = ax® + bx + ¢ = 10x% - 2x — 6.

Por dato:

B P+ (x—2) genm@ E'
B I J:I_ =
Entonces, Py = (x — 4

;’;@H r




DIVISHIN OE POLINOMIOS

Deaqui, Piyy =50+ ... (a)

B Py +(x—4)genera gy ¥ Ty =T
Entonces, Py = (x —4)qy — 7
De aqui, Piyy = -1 ... (f)

De (a} y (B):

Resolucidn

504r=—r
2r==50 =— r=-=25

twitter.com/calapenshko

Se pide hallar el resto de la division
4(3x -7 —(3x—-5)° +8
x—3

Por el teorema del resto:

g Luego,
Riy=D(zj=4(3-3-7)2-(3-3-5)5+8
=4(2)"—(4)°+8
= 2%(2)® — [23}5 +8
—210 _210 L g
=§




Algebra DIVISEON DE POLINOMIDS

i
E

Mos piden hallar el resto de la division:
pley ¥ =9xfd2Vr =27  x=3)
x=3-V7  x-3-¥7  x-3-17
Por el teorema del resto:

x—3-Y7=0
Le damos forma para obtener el dividendo:
x=3=37
Elevamos al cubo: (x—3)= ?-ﬁa =7

Al reemplazar en el dividendo se obtiene como resto 7.

]

Recuerde:

Por dato:
® Py es divisible por (x + 4), entonces P_yy = 0
—-64+48—44+ B =0
—4A+B=16 ..(a)

B Py es divisible por (x — 2), entonces Py = 0
8+124+2A+B8=10
24+ 8B =-20 ..(F)

(a) = (B):

—6A=36 = A=-6 A B=-8B

Porlotanto, A — B = 2. A ”:“-Lh
A1 lnk
k'x Ld r.u..:‘#




DIVESICN DE POLINOMIOS

Al factorizar los polinomios Py, ¥ @y s¢ obtienen:
Py = (x — 3n)(x — 2n)(x — n)(x + 2n)
Q= (x =n)(x + n)(x + 2n)(x + 3n)
Luego,

Py @y = (x = 3n)(x — 2n) (x — n)*(x + 2n)*(x + n)(x + 3n)
También

MCMp.qy = (x = 3n)(x — 2n)(x — n)(x + 2n)(x +n)(x + 3n)
Por dato:

F.IF X
M= fle
MCMz.q)

_(x=3n)(x—2n)(x- n)?(x + 2n)*(x + n)(x + 3n)
T (x=3n)Mx-2n)(x—n)x+ 2n)(x + n)(x + 3n)
_(x=n)(x+2n)*

(x + 2n)
= (x —n)(x+ 2Zn)
Nos piden hallar el resto de
M  (x-n)(x+2n)
x—3n x—3n

Por el teorema del resto:
H(ﬂ = D[g"] = {31‘1 = RJ(EH + EH}

Rpta: E




DIVISION DE POLINOMIOS

Por dato, el término independiente de P,y es 11; es decir, Py = 11.
También, la division Pgy = (x —5) genera un cociente Qg tal que
Quy = 4.
Por el algoritmo de Euclides:
g Py = (x = 5)Q + R (note que el resto es constante)
Lo evaluamos para x = 0:
Py = (=5)Q0) + R
11 =(-5)(4)+R
De donde, R = 31.

Rpia: A

Por el teorema del resto:
1. x249=0

2. t=-9
g El dividendo se puede expresar de la siguiente manera:
Dy = xt-81= (xzjz — 81
3. Reemplazamos x* = —9 en ¢l dividendo y obtenemos el resto:
Rey = (—9)?-81=81-81=0




DIVISION OE POLINOMIDS

Como el divisor diyy = x* — 11x + 30 = (x — 5)(x — 6) es cuadrético,

entonces el resto es de la forma: Ry, = ax + b.

Se sabe que:
Dy = dy " iy + Ry
Es decir,
-5 +Hx—-6)°=(x—5)x—6)gy+ax+h
E Lo evaluamos convenientemente para

x=5 4=5a+b
x=6: 3=6a+b
Restamos: —1=a
Luego b=19
Por lo tanto, Ripy =ax+b=—-x+9,

Universidad Nacional del Callao

Aplicamos el teorema del resto:
I‘.ih-} =x+1=0 = x=~<1

i Luego,
Aplicamos el teorema del res;n:: |

dy = x4 1;.-:;&; =-1

'.""', ,:-

Luego,




Algebra DIVISION DE POLINOMIOS

Rixy = Py
=(2n—-1)(-1)"" — (Gn—N(-1)"" +
+(n+5)(—=1)*"** = Bn—-15)(-1D**+n+2
Recuerde:

En el problema

=2n-1)=Gn-3)-(n+5)+(3n—-15)+n+2
=2n—1-55n4+3-n-5+3n-15+n+2
= —16

Por lo tanto, el resto es —16.

Resolucitn

Rpta: D

Como x* + mx® + nx + 1 es divisible por x — 1, entonces la division
X dmxenx+1

= esexacta (R =0)

: Hallemos el resto por el teorema del resto:
3 x—1=0 = x=1
Luego,
Rpy=Dpy=1+m+n+1=0

m+n=-—2

| Rpta: C

Christiam Huertas
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Se tiene el polinomio: Ppyy = x° + ax* + ba* + ex + 1

Por dato:
P
x fjl — Ry = 2,entonces Py = 2
l+a+b+e+l=2
a+bh+ec=0 .. ()
P{I_:I
B T T T 3, entonces P;_yy =3

—1l4+a+b-—c+1=3
a+b—c=3 ..(f)

Resoluciin
]

Py« es divisible por (x — 2); es decir,
Py
xX—d
32+16a+4b+2c+1=10
16a +4b +2c =-33 ..(0)

Resolviendo (&), (#) y (6) se obtiene:

9 3
a=-—3, b_E' t:——;_;_

—+ Ry = 0,entonces Py =0

o)ysuade|es/woa 131} IM]

ah
Por lotanto, — =9
-




DIVISION DE PDLINOMIDS

Como Py =x*+ax+6 y Qu =x*+bx+3 son divisibles por
Hezy = 2x + ¢, entonces:

P Quxy
2x+¢ 2x+c¢
Por el teorema del resto:

son divisiones exactas (Ry;, = 0)

Pp=? v  Qg=°
¢ ac ¢t be
= 0 e B =D

:E Z 2 72
= De donde
z
c* ac bc
g o~ °
.:u:-—br:_
—=
ac—be=6

Por lo tanto, el valor de ac — bc es 6.

Universidad Nacional de Ingenieria

Por el teorema del resto;
g ]‘ dLI}ZIE—I-Fl:U'
Multiplicamos por (x +dJ8 =
E (x+1)(x*—x+ 1_1=‘ﬁ{x+1$,_ _

2 +1 =Tﬂ o

Christam Huertas



DIVISION DE POLINOMIDS Alpebra

Damos forma en el dividendo;
Dy=x" —ax+c=(x%) —ax+c

3. Reemplazamos x? = —1 en el dividendo v obtenemos el resto.
Ry=(-1Y -ax+c
=—-1l-—ax+c¢

Resolucidn

=—ax+¢—1=0x+ 0 (dato: ¢l resto s cero)
Entonces,a=0 y c =1
Nos piden hallar:

Rpta: C

o se obtiene Ry =32 + nx® + mx — 2
Por la identidad de la division:
Py =X =10+ 32" +nx* +mx—2 ..(2)
Pex) : =
3 L] -1 obtiene re,y =5x—4

Por la identidad de la division:
Py = [Jr1 - 1}q{,], +5x—4
De aqui se obtiene; B
P{ﬂ =] jl Pﬂ“i-} = -9

it ____..,..,_-.,.-

nristiam Huertas




QIVISION DE POLINDMILS
Lo reemplazamos en (*):
Pyy=3+n+m-2=1 - n+m=0
Piy=-3+n-m—-2=-9 > n-m=-4¢
Sumamos: 2n =-—4
n==2 y m=2
Por lo tanto, m™ = 27% = 1/4.

Problemas propuestos
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B)§ C)6 D) 15 E) 20

D.Hdﬂ el esquema ¢ ﬂr: Hﬁma‘
T B L T L e R
BRI S
il 5 e
| =l by
| S 11 72 31'

calcule ol valor de. “ YT qF T FE

A2 B4 OVZ D) V& E)¥3
Ll.'HE-'Eﬂ de efectuar la division n!guhuma o
(n=2)x" + (n+ 37" + (1 = n]r‘*“ + 4x = 20
24+ 3x-3 -

se obtiene como mnt:nmalpuhnﬂmm 9 = = ax? +,!:u-+r.'" a =0, dulr.-:mm:el
‘valorde a+2b+3c. . T
)17 B) 16 €)15 D7 Ejz ;
, o Ax*Ptl— xM 3x — 1'F' Cay U TR
-Elﬂmdem&de!a divisiomn: P ) nezt e L
ﬂs ufi poliriomio nuudrium:-, indique Iaaun:rﬂ: &e #Mﬁgjlﬂﬂiﬁ' ﬂei residun d: dinzhn
dlﬂﬁbﬂ. ; i R =
' i g 4 'l
SRiEREE )2 ©)3 D Byl
Dada Ia division algebrica 0 - |
HTF - 0% £ b+ 30+ 1323 957 P

2 x4+ 2+x ' R

Indqm]gﬂmm correctn simnhquhdimﬂﬁwiuﬂum

l.'!}u;&? A &#_Ef;f:'
"Ela=-9 A b=-2

Lr® =i
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