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CAPêTULO 3: EXPRESIONES ALGEBRAICAS. POLINOMIOS 
1. INTRODUCCIîN. EXPRESIONES ALGEBRAICAS 
1.1. Introducci—n 
No hace falta imaginar situaciones rebuscadas para que, a la hora de realizar un razonamiento, nos topemos con alguna de 
las cuatro operaciones matem‡ticas b‡sicas: suma, resta, multiplicaci—n o divisi—n.  
Ejemplos: 

 Tres amigos han realizado un viaje de vacaciones. A la vuelta, han sumado los gastos efectuados y Žstos ascienden 

a 414 euros. El gasto realizado por cada uno ha sido de 
3

414 euros, es decir, 138 euros.  

 Si vamos a comprar mandarinas a una fruter’a en la que el precio de un kilogramo es de 1Õ25 euros, resulta habitual 
que, segœn vamos introduciendo la fruta en una bolsa, vayamos tanteando el importe final. Para ello podemos 
colocar varias veces la bolsa sobre una balanza y, tras observar el peso, realizamos la operaci—n x' !251  donde x es 
la cantidad de kilogramos que nos ha indicado la balanza. DespuŽs de cada pesada, el resultado de esa 
multiplicaci—n refleja el importe de las mandarinas que, en ese momento, contiene la bolsa.  

 Supongamos que tenemos un contrato con una compa–’a de telefon’a m—vil por el que pagamos 5 cŽntimos de euro 
por minuto, as’ como 12 cŽntimos por establecimiento de llamada. Con esa tarifa, una llamada de 3 minutos nos 
costar‡:   27'012'015'012'0)305'0( =+=+!   euros 

Pero Àcu‡l es el precio de una llamada cualquiera? Como desconocemos su duraci—n, nos encontramos con una cantidad no 
determinada, o indeterminada, por lo que en cualquier respuesta que demos a la pregunta anterior se apreciar‡ la ausencia de 
ese dato concreto. Podemos decir que el coste de una llamada cualquiera es 12'0x05'012'0)x05'0( +!=+!   euros donde x  
se–ala su duraci—n, en minutos. 
Actividades propuestas 
1. A finales de cada mes la empresa de telefon’a m—vil nos proporciona la factura mensual. En ella aparece mucha 

informaci—n, en particular, el nœmero total de llamadas realizadas (N) as’ como la cantidad total de minutos de 
conversaci—n (M). Con los datos del anterior ejemplo, justifica que el importe de las llamadas efectuadas durante ese mes 
es: N12'0M05'0)N12'0()M05'0( !+!=!+!   euros 

Ejemplo: 

 Es bien conocida la f—rmula del ‡rea de un tri‡ngulo de base b y altura asociada h: 
2
hb!  

En todos estos ejemplos han surgido expresiones algebraicas.   
1.2. Expresiones algebraicas 
Llamamos expresi—n algebraica a cualquier expresi—n matem‡tica que se construya con nœmeros reales y las operaciones 
matem‡ticas b‡sicas: suma, resta, multiplicaci—n y/o divisi—n. En una expresi—n algebraica puede haber datos no concretados; 
segœn el contexto, recibir‡n el nombre de variable, indeterminada, par‡metro, entre otros.  
Si en una expresi—n algebraica no hay variables, dicha expresi—n no es m‡s que un nœmero real: 

Ejemplo: 
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Al fijar un valor concreto para cada indeterminada de una expresi—n algebraica aparece un nœmero real: el valor numŽrico de 
esa expresi—n algebraica para tales valores de las indeterminadas. 
Ejemplo: 

 El volumen de un cilindro viene dado por la expresi—n algebraica hr ⋅⋅π 2  en la que r es el radio del c’rculo base y h 
es su altura. De este modo, el volumen de un cilindro cuya base tiene un radio de 10 cm y de altura 15 cm es igual a:  

32 15001510 cmπ⋅=⋅⋅π  
 La expresi—n algebraica que representa el producto de los cuadrados de dos nœmeros cualesquiera x e y se 
simboliza por 22 yx ! .    

 Si en la expresi—n  
z
6yx

2
x7 3 −⋅++  particularizamos las tres variables con los valores x = 4, 1−=y , 

2
1

=z   surge el 

nœmero real  712427
21

6
14

2
4

7 3 !=!!+=!!"++
/

)(  

En una expresi—n algebraica puede no tener sentido otorgar algœn valor a cierta indeterminada. En efecto, en el œltimo ejemplo 
no es posible hacer z = 0.  
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Actividades propuestas 
2. Recuerda la expresi—n algebraica que nos proporciona la longitud de una circunferencia. 
3. Escribe en lenguaje algebraico los siguientes enunciados, referidos a dos nœmeros cualesquiera x e y:    

a) La mitad del opuesto de su suma.  b) La suma de sus cubos.   c) El cubo de su suma 
d) El inverso de su suma.   e) La suma de sus inversos 

4. Una tienda de ropa anuncia en sus escaparates que est‡ de rebajas y que todos sus art’culos est‡n rebajados un 20 % 
sobre el precio impreso en cada etiqueta. Escribe lo que pagaremos por una prenda en funci—n de lo que aparece en su 
etiqueta.  

5. El anterior comercio, en los œltimos d’as del periodo de rebajas, desea deshacerse de sus existencias y para ello ha 
decidido aumentar el descuento. Mantiene el 20 % para la compra de una œnica prenda y, a partir de la segunda, el 
descuento total aumenta un 5 % por cada nueva pieza de ropa, hasta un m‡ximo de 10 art’culos. Analiza cu‡nto 
pagaremos al realizar una compra en funci—n de la suma total de las cantidades que figuran en las etiquetas y del nœmero 
de art’culos que se adquieran.  

6. Calcula el valor numŽrico de las siguientes expresiones algebraicas para el valor o valores que se indican: 
a) x2 + 7x − 12 para x = 0.   b) (a + b)2 − (a2 + b2) para a = −3 y b = 4.   c) a2 − 5a + 2 para a = −1. 

7. Indica, en cada caso, el valor numŽrico de la siguiente expresi—n: 10x + 20y + 30z 
a) x = 1, y = 2, z = 1   b) x = 2, y = 0, z = 5   c) x = 0, y = 1, z = 0. 

2. POLINOMIOS. SUMA Y PRODUCTO 
2.1. Monomios. Polinomios 
Unas expresiones algebraicas de gran utilidad son los polinomios, cuya versi—n m‡s simple y, a la vez, generadora de ellos, 
son los monomios.  
Un monomio viene dado por el producto de nœmeros reales e indeterminadas. Llamaremos coeficiente de un monomio al 
nœmero real que multiplica a la indeterminada, o indeterminadas; la indeterminada, o indeterminadas, conforman la parte 
literal del monomio.  
Ejemplos: 

 La expresi—n que nos proporciona el doble de una cantidad, 2	x, es un monomio de variable, x y de coeficiente 2. 

 El volumen de un cilindro, hr !!" 2 , es un monomio con dos indeterminadas, r  y h , y coeficiente .!  Su parte literal 

es hr !2 . Otros monomios son: 32

7
4

yx !! , zyx !!!! 225   

 La expresi—n xxyxy 237 2 !+  est‡ formada por tres tŽrminos, tres monomios. Cada uno tiene un coeficiente y una 

parte literal: En el primero, 27xy , el coeficiente es 7 y la parte literal x	y2. El segundo, 3x	y, tiene por coeficiente 3 y 

parte literal x	y. Y en el tercero, x2! , el coeficiente es 2!  y la parte literal x. 
Atendiendo al exponente de la variable, o variables, adjudicaremos un grado a cada monomio con arreglo al siguiente criterio: 

• Cuando haya una œnica indeterminada, el grado del monomio ser‡ el exponente de su indeterminada. 
• Si aparecen varias indeterminadas, el grado del monomio ser‡ la suma de los exponentes de esas indeterminadas. 

Ejemplos: 
 2	x es un monomio de grado 1 en la variable x. 
 hr !!" 2  es un monomio de grado 3 en las indeterminadas r  y h . 

 32

7
4

yx !!   es un monomio de grado 5 en x e y. 

 zyx !!!! 225   es un monomio de grado 4 en x, y y z.   
Un nœmero real puede ser considerado como un monomio de grado 0.   
Un polinomio es una expresi—n construida a partir de la suma de monomios. El grado de un polinomio vendr‡ dado por el 
mayor grado de sus monomios.  
Ejemplos: 

 27
5
1 32 +!"! xx  es un polinomio de grado 3 en la variable x. 

 xxy !+!+!" 283 24  es un polinomio de grado 4 en las indeterminadas x e y. 

 232 374 yyx !+"!!  es un polinomio de grado 5 en x e y. 
 zyx !+!" 62  es un polinomio de grado 1 en x, y y z. 
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Tanto en esta secci—n como en la siguiente nos limitaremos, b‡sicamente, a considerar polinomios con una œnica variable. Es 
habitual escribir los diferentes monomios de un polinomio de forma que sus grados vayan en descenso para, con este criterio, 
apreciar en su primer monomio cu‡l es el grado del polinomio.  

El aspecto genŽrico de un polinomio en la variable x  es: 01
2

2
1

1 axaxa......xaxa n
n

n
n +++++ !

!  donde los coeficientes ka  
son nœmeros reales. Decimos que un polinomio es m—nico cuando el coeficiente de su tŽrmino de mayor grado es igual a 1. 
Ejemplos: 

 2
5
1

3 24 ++− xx  es un polinomio de grado 4 en la variable x. 

 734 3 !+ yy  es un polinomio de grado 3 en la indeterminada y. 

 1232 +− zz  es un polinomio de grado 2 en z. Adem‡s, es un polinomio m—nico. 
 93 +x   es un polinomio de grado 1 en x. 

Como ocurre con cualquier expresi—n algebraica, si fijamos, o escogemos, un valor concreto para la variable de un polinomio 
aparece un nœmero real: el valor numŽrico del polinomio para ese valor determinado de la variable. Si hemos llamado p a un 
polinomio, a la evaluaci—n de p en, por ejemplo, el nœmero 3!  la denotamos por )3(!p , y leemos Óp de menos tresÓ o Óp en 
menos tresÓ. Con este criterio, si p es un polinomio cuya indeterminada es la variable x , podemos referirnos a Žl como p o 

)x(p  indistintamente.  
De esta forma apreciamos que un polinomio puede ser entendido como una manera concreta de asignar a cada nœmero real 
otro nœmero real.  
Ejemplos: 

 Si evaluamos el polinomio 2
5
1

3 24 ++!" xxp  en x = 5 nos encontramos con el nœmero: 

18687187525625325
5
1

535 24 !=+!=++"!=+"+"!=)(p
 

 El valor del polinomio 734 3 !+= yy)y(q  para !!=!  es 

141047314713141 3 !=!!=!!!"=!!"+!"=! )()()()(q  

 Al particularizar el polinomio 1232 +!" zzr  en 0=z  resulta el nœmero 120 =)(r . 

2.2. Suma de polinomios 
Como un polinomio es una suma de monomios, la suma de dos polinomios es otro polinomio. A la hora de sumar dos 
polinomios procederemos a sumar los monomios de igual parte literal. 
Ejemplos: 

 La suma de los polinomios 2
5
1

3 24 ++! xx  y 654 24 !!+! xxx  es el polinomio 

45
5
21

46254
5
1

13

6254
5
1

36542
5
1

3

2424

22442424

!!+!=!+!"++"!!=

=!+!++!!=!!+!+++!

xxx)(xx(x)(

)(xxx()xx()xxx(xx(

)

))
*

• 667143574135 22222 !+=!++!++=!+++! xx)()xx()xx()xx()xx( *

• 142412 3443 +++!=+!++ xxx)xx()x( *

• 1129 33 =+!++ )x()x( *
• 9!" *M*N!" *M*O! *P*Q!" #M#O! *

En el siguiente ejemplo sumaremos dos polinomios disponiŽndolos, adecuadamente, uno sobre otro. 

Ejemplo: 

22523

63547

4524

345

235

2345

−−++−

−−++−+

++−++

xxxx

xxxx

xxxxx

 

Propiedades de la suma de polinomios  
Propiedad conmutativa. Si p y q son dos polinomios, no importa el orden en el que los coloquemos a la hora de sumarlos: 

pqqp +≡+
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Ejemplo: 8551732413724 23223232 +!+!=++!!+++!=+!+!++! xxx)()xx()xx(x)xxx()xx(  

8557123472413 23223223 +!+!=++!!+++!=+!++!+! xxx)()xx()xx(x)xx()xxx(  
Propiedad asociativa. Nos se–ala c—mo se pueden sumar tres o m‡s polinomios. Basta hacerlo agrup‡ndolos de dos en dos: 

)()( rqprqp ++!++  

Ejemplo: 
2456855

613724613724
2323

232232

+!+!=!++!+!=

=!++!+!+!=!++!+!++!

xxx)x()xxx(

)x()xxxxx()x()xxx()xx(  

TambiŽn: 

24552724

613724613724
23232

232232

+−+−=−−+−++−=

=−++−+−++−=−++−+−++−

xxx)xxx()xx(

)xxxx()xx()x()xxx()xx(  

Actividades propuestas 
8. Realiza las siguientes sumas de polinomios: 

a) )xxx()xx()xx( 222132 2322 !+!++!!+!  

b) )xx()xx()xx(x 5245332 3234 +!++!!+!++!  
Elemento neutro. Hay un polinomio con una propiedad particular: el resultado de sumarlo con cualquier otro siempre es Žste 
œltimo. Se trata del polinomio dado por el nœmero 0, el polinomio cero. 

Ejemplo: 73707377370 333 ++!=+++!=++!+ xx)xx()xx(  
Elemento opuesto. Cada polinomio tiene asociado otro, al que llamaremos su polinomio opuesto, tal que la suma de ambos 
es igual al polinomio cero. Alcanzamos el polinomio opuesto de uno dado, simplemente, cambiando el signo de cada 
monomio. 
Ejemplo: 

 El polinomio opuesto de 722 34 !++!" xxxp  es 722 34 +!! xxx , al que denotaremos como "" p! . 
Ratifiquemos que su suma es el polinomio cero:  

0772222722722 33443434 =+−+−+−++−=+−−+−++− )()xx()xx()xx()xxx()xxx(  

Actividades propuestas 
9. Escribe el polinomio opuesto de cada uno de los siguientes polinomios:  
a) 1453 234 !+++ xxxx   b) 7	x		 	 c)	 24 3xx +!   

10. Considera los polinomios 253 +!!" xxp , 133 2 ++! xxq , as’ como el polinomio suma qps +! . Halla los valores que 

adopta cada uno de ellos para 2−=x , es decir, calcula )2(−p , )2(!q  y )2(!s . Estudia si existe alguna relaci—n entre 
esos tres valores.    

11. ObtŽn el valor del polinomio 253 +−−≡ xxp  en x = 3. ÀQuŽ valor toma el polinomio opuesto de p en x = 3?  

2.3. Producto de polinomios

 

Otra operaci—n que podemos realizar con polinomios es la multiplicaci—n.  
El resultado del producto de polinomios siempre ser‡ otro polinomio. Aunque en un polinomio tenemos una indeterminada, o 
variable, como ella toma valores en los nœmeros reales, a la hora de multiplicar polinomios utilizaremos las propiedades de la 
suma y el producto de los nœmeros reales, en particular la propiedad distributiva del producto respecto de la suma; as’, todo 

queda en funci—n del producto de monomios, cuesti—n que resolvemos con facilidad: mnmn abxbxax +=!  
Ejemplos: 

 64242 102525 xx)(xx)( !=""!="! + *

 333 204545 xx)()(x !="!"=!" *

 234222222 181266343236423 xxx)x()xx()xx()xx(x +!="+"!"=+!" *

 xxx)x()()x()x()x()x()x()xx( 26221232213 2433 +!=!"!+!"+!"!=!"!+! *

 =++!+!!=!!"!+!!"=!!"! )xx()xxx()xx()()xx()x()xx()x( 1082151235425435423 223222 *

107143108152123 23223 +!!=++!+!!+= xxx)xx()xx(x *

 xxxx)xx()xx()x()x(x)x()xx()x( 1226122626626 23423433 +!!=+!+!=!"!+"!=!"! *
TambiŽn podemos materializar el producto de polinomios tal y como multiplicamos nœmeros enteros: 
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Ejemplo: 

41162

42

1236

42

13

42

2345

235

24

3

2

3

+!+!+!

++!

!!

++!

+!"

++!

xxxxx

xxx

xxx

xx

xx

xx

 

Recordemos que el polinomio opuesto de otro se obtiene simplemente cambiando el signo de cada monomio. Esta acci—n se 
corresponde con multiplicar por el nœmero Ò1! Ó el polinomio original. De esta forma el polinomio opuesto de p es 

p)(p !"#" 1  
En este momento aparece de manera natural la operaci—n diferencia, o resta, de polinomios. La definimos con la ayuda del 
polinomio opuesto de uno dado: 

q)(p)q(pqp !"+#"+#" 1  

Ejemplo: 
4382623352

632235632235
2342234

23422342

!!!!=!+!!!+!=

=!!!++!!=+++!!+!!

xxxx)(x)xx(xx

)xxx()xx()xxx()xx(
 

Actividades propuestas 
12. Efectœa los siguientes productos de polinomios:  

a) )x()xx( 23 324 !"+!    b) )x()xx( 432 4 −−⋅+   c) )xx()xxx( −⋅−+ 223 32    d) )xxx()( 13471 23 +−−⋅−  
13. Realiza las siguientes diferencias de polinomios:  

a) )x()xx( 23 324 −−+−    b) )x()xx( 432 4 −−−+    c) )xxx()xx( −+−− 232 23   
14. Multiplica cada uno de los siguientes polinomios por un nœmero de tal forma que surjan polinomios m—nicos:  

xxx 234 23 +−    12 4 −+− xx    72 −+− xx   
15. Calcula y simplifica los siguientes productos:  

a)  )xx(x 6423 2 −+⋅     b)  )x()x( 6443 +⋅−     c) )ab()ba( 32 3452 −⋅−   d)  )a()a()a( 292863 −⋅−⋅−   

Propiedades del producto de polinomios  
Propiedad conmutativa. Si p y q son dos polinomios, no importa el orden en el que los coloquemos a la hora de 
multiplicarlos: pqqp ⋅≡⋅

 Ejemplo: 2342334232323 79277227272 xxxxxxx)xx()xx(x)xx()x( −+−=−++−=+−⋅−+−⋅=+−⋅−  
23423342323 7927272727272 xxxxxxx)x(x)x(x)x()xx( −+−=−++−=−⋅+−⋅−=−⋅+−  

Propiedad asociativa. Nos se–ala c—mo se pueden multiplicar tres o m‡s polinomios. Basta hacerlo agrup‡ndolos de dos en 
dos: )rq(pr)qp( ⋅⋅≡⋅⋅  

Ejemplo: ( )
xxxxxxxxxxxxxx

)xx()xxx()xx()x()x(

266184122266441212

264121324
234563243546

32332

−++−−=−++−+−−=

=+−⋅−++−=+−⋅+−⋅−  

TambiŽn: ( )
xxxxxxxxxxxxxx

)xxxx()x()xx()x()x(

266184122266441212

33241324
234563243546

324232

−++−−=−++−+−−=

=+−−⋅−=+−⋅+−⋅−  

Actividades propuestas 
16. Realiza los siguientes productos de polinomios: 

a) 322 2132 x)xx(x ⋅+−−⋅    b) )x()xx()x( −⋅+−−⋅− 45332 2  
Elemento neutro. Hay un polinomio con una propiedad particular: al multiplicarlo por cualquier otro siempre nos da Žste 
œltimo. Se trata del polinomio dado por el nœmero 1, el polinomio unidad. 

Ejemplo: 32513253251 333 +−−=⋅+−−=+−−⋅ xx)xx()xx(  
Propiedad distributiva de la multiplicaci—n respecto de la suma. Cuando en una multiplicaci—n de polinomios uno de los 

factores viene dado como la suma de dos polinomios como, por ejemplo, ( ))xx()x()xx( 4723 32 −++−⋅−  tenemos dos 
opciones para conocer el resultado: 

a) realizar la suma y, despuŽs, multiplicar: ( ) ( )
xxxxxxxxxxx

xx)xx()xx()x()xx(

7271837621183

7634723
234524235

3232

−+−−=−+−+−=

=+−⋅−=−++−⋅−  
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b) distribuir, aplicar, la multiplicaci—n a cada uno de los sumandos y, despuŽs, sumar: 
( )

xxxxx)xxxx()xxxx(

)xx()xx()x()xx()xx()x()xx(

727183412372216

437234723
23452435223

32232

−+−−=+−−+−++−=

=−⋅−++−⋅−=−++−⋅−  

Comprobamos que obtenemos el mismo resultado. 
En general, la propiedad distributiva de la multiplicaci—n respecto de la suma nos dice que 

( ) ( ) ( )rpqprqp !+!"+!
 Conviene comentar que la anterior propiedad distributiva le’da en sentido contrario, de derecha a izquierda, es lo que 

comœnmente se denomina sacar factor comœn. 

Ejemplo: 2232345 2192321846 x)xxx(xxxx !+""=+""  

Actividades propuestas 
17. De cada uno de los siguientes polinomios extrae algœn factor que sea comœn a sus monomios: 

a) xxx 102015 23 +!! ;   b) 24 3024 xx −  

3. DIVISIîN DE POLINOMIOS 
3.1. Introducci—n a las fracciones polin—micas

 

Hasta este momento hemos estudiado varias operaciones con polinomios: suma, resta y producto. En cualquiera de los casos 

el resultado siempre es otro polinomio. Cuando establecemos una fracci—n polin—mica como, por ejemplo, 
32

3
2

3

−+

−

xx
xx . 

lo que tenemos es una expresi—n algebraica, una fracci—n algebraica, la cual, en general, no es un polinomio. S’ aparece un 
polinomio en el muy particular caso en el que el denominador es un nœmero real diferente de cero, esto es, un polinomio de 
grado 0.  
Es sencillo constatar que la expresi—n anterior no es un polinomio: cualquier polinomio puede ser evaluado en cualquier 
nœmero real. Sin embargo esa expresi—n no puede ser evaluada para 1=x , ya que nos quedar’a el nœmero 0 en el 
denominador. 
Podr’amos creer que la siguiente fracci—n polin—mica s’ es un polinomio:  

352352352 2
2323

!+!=
!

++
!

=
!+! xx

x
x

x
x

x
x

x
xxx  

La expresi—n de la derecha s’ es un polinomio, pues se trata de una suma de monomios, pero la de la izquierda no lo es ya 

que no puede ser evaluada en 0=x . No obstante, esa fracci—n algebraica y el polinomio, cuando son evaluados en 
cualquier nœmero diferente de cero, ofrecen el mismo valor. Son expresiones equivalentes all’ donde ambas tienen sentido. 
3.2. Divisi—n de polinomios

 

Aunque, como hemos visto en el apartado anterior, una fracci—n polin—mica, en general, no es un polinomio, vamos a 
adentrarnos en la divisi—n de polinomios pues es una cuesti—n importante y œtil.  
Analicemos con detenimiento la divisi—n de dos nœmeros enteros positivos. Cuando dividimos dos nœmeros, D (dividendo) 
entre d (divisor, distinto de 0), surgen otros dos, el cociente (c) y el resto (r). Ellos se encuentran ligados por la llamada prueba 

de la divisi—n: rcdD +⋅= . Alternativamente: 
d
rc

d
D

+=  

Adem‡s, decimos que la divisi—n es exacta cuando 0=r . 
El conocido algoritmo de la divisi—n persigue encontrar un nœmero entero, el cociente c, tal que el resto r sea un nœmero 
menor que el divisor d, y mayor o igual que cero. FijŽmonos en que, sin esta exigencia para el resto r, podemos escoger 
arbitrariamente un valor para el cociente c el cual nos suministra su valor asociado como resto r. En efecto, si tenemos como 
dividendo D = 673 y como divisor d = 12, Òsi queremosÓ que el cociente sea c = 48 su resto asociado es 

975766734812673 =−=⋅−=⋅−= cdDr  
y la conexi—n entre estos cuatro nœmeros es: 974812673 +⋅=  
Esta œltima ÒlecturaÓ de la divisi—n de nœmeros enteros va a guiarnos a la hora de dividir dos polinomios.  
Dados dos polinomios )(xp  y )(xq , la divisi—n de )(xp , polinomio dividendo, entre )(xq , polinomio divisor, nos 

proporcionar‡ otros dos polinomios, el polinomio cociente )(xc  y el polinomio resto )(xr . TambiŽn aqu’ pesar‡ una 
exigencia sobre el polinomio resto: su grado deber‡ ser menor que el grado del polinomio divisor. La relaci—n entre los cuatro 
ser‡, naturalmente, )x(r)x(c)x(q)x(p +⋅=  

TambiŽn escribiremos )x(q
)x(r)x(c

)x(q
)x(p

+=  aunque, en tal caso, seremos conscientes de las cautelas se–aladas en el apartado 

anterior en cuanto a las equivalencias entre polinomios y otras expresiones algebraicas.  
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Al igual que ocurre con el algoritmo de la divisi—n entera, el algoritmo de la divisi—n de polinomios consta de varias etapas, de 
car‡cter repetitivo, en cada una de las cuales aparecen unos polinomios cociente y resto ÒprovisionalesÓ de forma que el grado 
de esos polinomios resto va descendiendo hasta que nos topamos con uno cuyo grado es inferior al grado del polinomio 
divisor, lo que indica que hemos concluido. Veamos este procedimiento con un ejemplo concreto. 
Ejemplo: 

 Vamos a dividir el polinomio 2356 234 !+++= xxxx)x(p  entre el polinomio 32 2 +!= xx)x(q . Como el 
polinomio divisor, )x(q , es de grado 2, debemos encontrar dos polinomios, un polinomio cociente )x(c , y un 
polinomio resto )x(r  de grado 1 o 0, tales que )x(r)x(c)x(q)x(p +!=  o, como igualdad entre expresiones 

algebraicas,  
)x(q
)x(r

)x(c
)x(q
)x(p

+=  

A la vista de los polinomios )x(p  y )x(q , y de lo dicho sobre )x(r , es evidente que el grado del polinomio cociente, )(xc , ha 
de ser igual a 2. Vamos a obtenerlo monomio a monomio.  

!  Primera aproximaci—n a los polinomios cociente y resto: 
Para poder lograr la igualdad rcqp +!" , como el grado de )x(r ser‡ 1 o 0, el tŽrmino de mayor grado de )x(p , 6x4, surgir‡  

del producto )x(c)x(q ! . As’ obtenemos la primera aproximaci—n de )(xc , su monomio de mayor grado: 2
1 3x)x(c =  y, de 

manera autom‡tica, tambiŽn un primer resto )(1 xr : 

23889362356

3322356
23234234

22234
11

!+!=+!!!+++=

="+!!!+++="!=

xxx)xxx()xxxx(

x)xx()xxxx()x(c)x(q)x(p)x(r
 

Como este polinomio )x(r1  es de grado 3, mayor que 2, el grado del polinomio divisor )x(q , ese polinomio resto no es el 
definitivo; debemos continuar. 

!  Segunda aproximaci—n a los polinomios cociente y resto: 

Si particularizamos la igualdad entre expresiones algebraicas 
)x(q
)x(r

)x(c
)x(q
)x(p

+=  a lo que tenemos hasta ahora resulta  

32

2388
3

32

2356
2

23
2

2

234

+!

!+!
+=

+!

!+++

xx

xxx
x

xx

xxxx
 

Esta segunda etapa consiste en dividir el polinomio 2388 23
1 !+!= xxx)x(r , surgido como resto de la etapa anterior, entre el 

polinomio 32 2 +!= xx)x(q , el divisor inicial. Es decir, repetimos lo hecho antes pero considerando un nuevo polinomio 
dividendo: el polinomio resto del paso anterior.  
El nuevo objetivo es alcanzar la igualdad rcqr +!" 21 . Al igual que antes, el grado de )x(r deber’a ser 1 o 0. Como el 
tŽrmino de mayor grado de )x(r1 , 8x3, sale del producto )x(c)x(q 2! , es necesario que el polinomio cociente contenga el 
monomio: x)x(c 42 =  Ello nos lleva a un segundo resto )x(r2 : 

29412482388

4322388
22323

223
212

!!!=+!!!+!=

="+!!!+!="!=

xx)xxx()xxx(

x)xx()xxx()x(c)x(q)x(r)x(r
 

Como este polinomio )x(r2  es de grado 2, igual que el grado del polinomio divisor )x(q , ese polinomio resto no es el 
definitivo; debemos continuar. 

!  Tercera aproximaci—n a los polinomios cociente y resto: 
Lo realizado en la etapa segunda nos permite avanzar en la adecuada descomposici—n de la expresi—n algebraica que nos 

ocupa: 
32

294
43

32

2388
3

32

2356
2

2
2

2

23
2

2

234

+!

!!!
++=

+!

!+!
+=

+!

!+++

xx

xx
xx

xx

xxx
x

xx

xxxx
 

Esta tercera etapa consiste en dividir el polinomio 294 2
2 !!!= xx)x(r , el resto de la etapa anterior, entre el polinomio 

32 2 +!= xx)x(q , el divisor inicial. De nuevo repetimos el algoritmo pero con otro polinomio dividendo: el polinomio resto del 

paso anterior.  Perseguimos que rcqr +!" 32 . Como en cada paso, el grado de )x(r  deber’a ser 1 o 0. El tŽrmino de mayor 

grado de )x(r2 , 24x! , surge del producto )x(c)x(q 3! , por lo que 23 !=)x(c  y el tercer resto )x(r3  es 

411624294

232294
22

22
323

+!=!+!!!!!=

=!"+!!!!!="!=

x)xx()xx(

)()xx()xx()x(c)x(q)x(r)x(r
 

Como este polinomio )x(r3  es de grado 1, menor que 2, grado del polinomio divisor )(xq , ese polinomio resto s’ es el 
definitivo. Hemos concluido: 
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32
411243

32
29443

32
23883

32
2356

2
2

2

2
2

2

23
2

2

234

+−

+−
+−+=

+−

−−−
++=

+−

−+−
+=

+−

−+++

xx

x
xx

xx

xx
xx

xx

xxx
x

xx

xxxx  

Si lo expresamos mediante polinomios: 

)x()xx()xx(xxxx 411243322356 22234 +−+−+⋅+−=−+++  

Conclusi—n: al dividir el polinomio 2356 234 −+++= xxxx)x(p  entre el polinomio 32 2 +−= xx)x(q  obtenemos como 

polinomio cociente 243 2 −+= xx)x(c  y como polinomio resto 411 +−= x)x(r . 
Seguidamente vamos a agilizar la divisi—n de polinomios:  
Actividades propuestas 
18. Comprueba que los c‡lculos que tienes a continuaci—n reflejan lo que se hizo en el ejemplo anterior para dividir el 

polinomio 2356 234 −+++= xxxx)x(p  entre el polinomio 32 2 +−= xx)x(q .  
!  Primera etapa:  

!  2388
3936

32|2356

23

2234

2234

−+−

−+−

+−−+++

xxx
xxxx

xxxxxx

 
!  Primera y segunda etapas:  

!  294

1248

2388

43936

322356

2

23

23

2234

2234

−−−

−+−

−+−

+−+−

+−−+++

xx

xxx

xxx

xxxxx

xx|xxxx

 
!  Las tres etapas:  

!  411
624

294

1248

2388

243936

322356

2

2

23

23

2234

2234

+−

+−

−−−

−+−

−+−

−+−+−

+−−+++

x
xx

xx

xxx

xxx

xxxxx

xx|xxxx

 
19. Divide los siguientes polinomios:    a) 72 23 +−− xxx  entre 422 +− xx ;    

b) 43210 23 ++−− xxx  entre 35 23 +−− xxx    c) 73664 234 −−+− xxxx  entre 32 2 ++− xx    

d) 5321028 2345 ++++−− xxxxx  entre 14 23 −++ xxx   e) 16 25 ++− xx  entre 12 +x   

20. Encuentra dos polinomios tales que al dividirlos aparezca 32 −+= xx)x(q  como polinomio cociente y 13 2 +−= x)x(r  
como resto.  

3.3. Operaciones con fracciones algebraicas

 

Puesto que tanto los polinomios como las fracciones algebraicas obtenidas a partir de dos polinomios son, en potencia, 
nœmeros reales, operaremos con tales expresiones siguiendo las propiedades de los nœmeros reales. 

"  Suma o resta. Para sumar o restar dos fracciones polin—micas deberemos conseguir que tengan igual denominador. 
Una manera segura de lograrlo, aunque puede no ser la m‡s adecuada, es Žsta: 

21

1221

12

12

21

21

2

2

1

1
qq

qpqp
qq
qp

qq
qp

q
p

q
p

⋅

⋅+⋅
≡

⋅

⋅
+

⋅

⋅
≡+

 

"  Producto. Basta multiplicar los numeradores y denominadores entre s’: 
21

21

2

2

1

1
qq
pp

q
p

q
p

⋅

⋅
≡⋅  

"  Divisi—n. Sigue la conocida regla de la divisi—n de fracciones numŽricas: 
21

21

2

2
1

1

pq
qp

q
p
q
p

⋅

⋅
≡  
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Actividades propuestas 

21. Efectœa los siguientes c‡lculos: a) 
xx

x 3

1

12
2

+
+

+   b) 
1

2
2

1
+

!
! xx

  c) 
1

1

32 !
"

+

!
xxx

x   d) 
3
2

3

2
2 +

!

+

!
x
x

:
xx

x  

22. Realiza las siguientes operaciones alterando, en cada apartado, œnicamente uno de los denominadores, y su respectivo 

numerador: a) 
23

2 231
x
x

x
xx −

+
−+−    b) 

3
4

3
2

2 +
−

+

−

xxx
x  

23. Comprueba las siguientes identidades simplificando la expresi—n del lado izquierdo de cada igualdad:  

• ba
ba

ba 2
2

24
4

2
8

=   yyx
xy

xyyx
2
32

2
34 2

223
−=

−
  

4
3

126
93 22

+

−
=

+

−

x
xx

x
xx  

ab
aab

baab
abbaba

8
223

162
446

22

222

+

−+
=

+

−+  

24. Calcula los siguientes cocientes:   
a) (3x3 − 9x2 − 6x) : 3x   b) (7a3 − 70a2 −21) : 7  c) (25x4 − 10x2) : 5x2    d) (3x2y3 − 8xy2) : xy2 

25. Simplifica las siguientes fracciones algebraicas: a) 
159
63

2

2

+

−

x
xx   b) 

23

23

47
5

aa
aa

+

−    

c) 
xy

xyyx
4

3 22 +
  d)

abba
abba

−

+
3

22 32  

4. DESCOMPOSICIîN FACTORIAL DE UN POLINOMIO 
4.1. Factorizaci—n de un polinomio  
Tal y como ocurre con la divisi—n entera, la divisi—n de polinomios tambiŽn puede ser exacta, es decir, el resto puede ser el 
polinomio cero. 
Ejemplo: 

0
81212

81212

466

816186

42233

23381618433

2

2

23

23

3345

22345

−+−

+−

+−

+−+−

−+−−+−

−+−+−+−−

xx

xx

xxx

xxx

xxxxx

xx|xxxxx

 

En este caso escribimos 

42
233

81618433 3
2

2345
−+−=

−+−

+−+−− xx
xx

xxxxx

 

y diremos que 233 2 −+−= xx)x(q  divide a 

81618433 2345 +−+−−= xxxxx)x(p . 

Si optamos por una igualdad polin—mica: )xx()xx(xxxxx 4223381618433 322345 −+−⋅−+−=+−+−−  
Observamos que el haber obtenido como resto el polinomio 0 nos permite expresar el polinomio dividendo, )x(p , como 
producto de otros dos polinomios, los polinomios divisor y cociente, )x(c)x(q ⋅ . Hemos alcanzado una factorizaci—n del 
polinomio )x(p , o una descomposici—n en factores de )x(p .  
En general, un polinomio concreto puede ser factorizado, o descompuesto, por medio de diferentes grupos de factores. Si 
continuamos con el polinomio )(xp  anterior, una manera de obtener una descomposici—n alternativa consiste en, a su vez, 

alcanzar una factorizaci—n de alguno de los polinomios )(xq  o )(xc .  
Constatemos que el polinomio 

222 −+− xx  divide a 

423 −+−= xx)x(c : 
 

0
442

442

222

2242

2

2

23

23

+−

−+−

++−

−+−−+−

xx

xx

xxxx

xx|xx

 

En efecto, la divisi—n es exacta y ello nos 
lleva a la siguiente igualdad: 

)x()xx(xx 22242 23 +⋅−+−=−+−  
 

Si la trasladamos a la descomposici—n que ten’amos de )(xp :  

)x()xx()xx(xxxxx 22223381618433 222345 +⋅−+−⋅−+−=+−+−−  
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Actividades propuestas 
26. Completa, cuando sea posible, las siguientes factorizaciones:  

a) )(xxx ⋅−=+− 222 3     b) )()x(xx ⋅−=++− 32656 2   

c) )()xx(xxx ⋅+−=+−+− 126336 234   d) )()xx(xxx ⋅+−=+−+− 226336 234  
27. Determina un polinomio de grado 4 que admita una descomposici—n factorial en la que participe el polinomio 

136 23 −+− xxx .  
Decimos que un polinomio es reducible si admite una factorizaci—n mediante polinomios de grado inferior al suyo. En caso 
contrario el polinomio ser‡ irreducible. 
Es claro que los polinomios de grado 1 no pueden ser descompuestos como producto de otros dos polinomios de menor 
grado. Son polinomios irreducibles. En el siguiente apartado constataremos que hay polinomios de grado 2 que tambiŽn son 
irreducibles. 
De las diferentes factorizaciones que puede admitir un polinomio la que m‡s informaci—n nos proporciona es aquella en la que 
todos los factores que intervienen son polinomios irreducibles, puesto que no es mejorable. Conviene advertir que, en general, 
no es f‡cil alcanzar ese tipo de descomposiciones. Seguidamente vamos a ahondar en esta cuesti—n. 
4.2. Ra’ces de un polinomio

 

Dado un polinomio )(xp  diremos que un nœmero real concreto α  es una ra’z, o un cero, del polinomio p , si al evaluar p  
en α=x  obtenemos el nœmero 0, esto es, si 0=α)(p  
Ejemplo: 

 Consideremos el polinomio 8822 23 −−+= xxx)x(s .  

El nœmero 2 es una ra’z de )(xs , puesto que 0816816816428282822222 23 =−−+=−−⋅+⋅=−⋅−⋅+⋅=)(s  

Otra ra’z de )(xs  es el nœmero 1− : 0882288121281812121 23 =−++−=−++⋅+−⋅=−−⋅−−⋅+−⋅=− )()()()()()(s  

En cambio, el nœmero 1  no es una ra’z de )(xs : 012164882281812121 23 ≠−=−=−−+=−⋅−⋅+⋅=)(s  

Tampoco es ra’z de )x(s  el nœmero 0: 08800080802020 23 ≠−=−−+=−⋅−⋅+⋅=)(s  
Actividades propuestas 
28. Estudia si los siguientes nœmeros son o no ra’z de los polinomios indicados: 

• 3=x  de 13 23 +− xx     2−=x  de 233 23 +++ xxx     1=x  de 13 23 ++! xxx   

• 0=x  de 13 23 +! xx     1!=x  de 33 23 +!! xxx   
En el siguiente ejercicio vamos a recoger algunas conexiones entre las ra’ces de un polinomio y las operaciones de suma y 
producto de polinomios. 
Actividades propuestas 
29. Supongamos que tenemos dos polinomios, )x(p1  y )x(p2 , y un nœmero real ! .  

• Si !  es una ra’z de )x(p1 , ÀtambiŽn es ra’z del polinomio suma )x(p)x(p 21 + ?  

• Si !  es una ra’z de )x(p1 , ÀtambiŽn es ra’z del polinomio producto )x(p)x(p 21 ! ?  

• ÀHay alguna relaci—n entre las ra’ces del polinomio )x(p1  y las del polinomio )x(p14! ? 
El que un nœmero real sea ra’z de un polinomio est‡ fuertemente conectado con la factorizaci—n de dicho polinomio: 
Si un nœmero real concreto α  es una ra’z del polinomio )x(p , entonces el polinomio !"x  divide a )x(p . Dicho de otro 
modo, el polinomio )x(p  admite una descomposici—n factorial de la siguiente forma: )x(c)x()x(p !"#=  para cierto polinomio 

)(xc , el cual puede ser conocido al dividir )(xp  entre !"x .  

Vamos a demostrar la anterior aseveraci—n. Si dividimos )(xp  entre !"x , obtendremos: )x(r)x(c)x()x(p +!"#=  
Como el polinomio divisor, !"x , es de grado 1, y el polinomio resto ha de ser de inferior grado, deducimos que el resto 
anterior es un nœmero real ! . Escribamos !")x(r : !+"#$= )x(c)x()x(p  
El polinomio de la izquierda, )x(p , es idŽntico al de la derecha, !+"#$ )x(c)x( . Por esa raz—n, al evaluarlos en cierto 
nœmero real obtendremos el mismo valor. Procedamos a particularizarlos para !=x . Al ser !  ra’z de )x(p , 0=! )(p . Esto 
nos lleva a β=β+=β+α⋅=β+α⋅α−α=α= 000 )(c)(c)()(p  y, as’, el resto es 0, y )x(c)x()x(p ⋅α−=  
Es natural que nos preguntemos si es cierto el rec’proco del resultado anterior. La respuesta es afirmativa: 
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Si un polinomio )x(p  admite una descomposici—n factorial de la forma )x(c)x()x(p ⋅α−=  para cierto polinomio )x(c  y cierto 
nœmero real α , entonces el nœmero α  es una ra’z del polinomio )x(p , esto es, 0=α)(p .  
Su demostraci—n es sencilla. Basta que evaluemos p en !=x : 00 =α⋅=α⋅α−α=α )(c)(c)()(p  
Si fundimos estos dos œltimos resultados en uno solo nos encontramos ante el denominado teorema del factor:  
Teorema del factor. Un nœmero real concreto α  es ra’z de un polinomio )x(p  si y solo si el polinomio α−x  divide a )x(p , 

es decir, si y solo si el polinomio )(xp  admite una descomposici—n factorial de la forma )x(c)x()x(p ⋅α−=  
Ejemplo: 

 Volvamos con el polinomio 8822 23 −−+= xxx)x(s .  
Sabemos que el nœmero 2 es una 
ra’z de )x(s . Ratifiquemos que 

2−x  divide a )(xs :  

0
84
84

126

886

46242

28822

2

2

223

23

+−

−

+−

−−

+++−

−−−+

x
x

xx

xx

xxxx

x|xxx

 

Podemos descomponer )x(s  de la 
siguiente forma: 

)xx()x(xxx 46228822 223 ++⋅−=−−+  

Vimos que otra ra’z de )x(s  es el nœmero 1− . Si observamos la precedente factorizaci—n de )(xs , es evidente que este 

nœmero 1−  no es ra’z del factor 2−x , por lo que necesariamente debe serlo del otro factor 462 2 ++= xx)x(c : 

04612416121 2 =+−+⋅=+−⋅+−⋅=− )()()()(c  

Al haber constatado que 1−  es ra’z del 
polinomio )x(c , deducimos que 

11 +=−− x)(x  nos va a ayudar a 
descomponer )x(c : 
 0

44
44

4222

1462
2

2

−−

+

+−−

+++

x
x

xxx

x|xx

 

Luego: )x()x(xx 421462 2 +⋅+=++  
 

Si reunimos lo hecho en los apartados precedentes de este ejemplo: 

)x()x()x()x()x()x(
)x()x()x()xx()x(xxx)x(s

21222212
421246228822 223

+⋅+⋅−⋅=+⋅⋅+⋅−=

=+⋅+⋅−=++⋅−=−−+=  

Se ha descompuesto )x(s  como producto de tres polinomios irreducibles de grado 1. A la vista de ellos conocemos todas las 

ra’ces de )x(s , los nœmeros 2 , 1−  y 2− . 
Los resultados te—ricos que hemos establecido nos conducen a este otro: 
Todo polinomio de grado n  tiene a lo sumo n  ra’ces reales, alguna de las cuales puede aparecer repetida entre esos no 
m‡s de n  nœmeros reales. 
Hay polinomios que no admiten ra’ces, es decir, que no se anulan nunca: 
Ejemplos: 

 El polinomio 12 += x)x(t  no tiene ra’ces puesto que al evaluarlo en cualquier nœmero real α  siempre nos da un valor 

positivo y, por lo tanto, distinto de 0: 012 >+α=α)(t  

Adem‡s, este polinomio de grado dos, 12 += x)x(t , es un polinomio irreducible porque, al carecer de ra’ces, no 
podemos expresarlo como producto de polinomios de menor grado. 

 Otro polinomio sin ra’ces es: 12111 242222 ++=+⋅+=+= xx)x()x()x()x(u . Sin embargo, 12 24 ++= xx)x(u  es un 
polinomio reducible puesto que, obviamente, puede ser expresado como producto de dos polinomios de inferior grado.  

Aunque no sea posible demostrarlo, por su dificultad, s’ se puede anunciar que todo polinomio de grado impar posee, al 
menos, una ra’z real. 
Actividades propuestas 
30.  Construye un polinomio de grado 3 tal que posea tres ra’ces distintas. 
31.  Determina un polinomio de grado 3 tal que tenga, al menos, una ra’z repetida. 
32.  Construye un polinomio de grado 3 de forma que tenga una œnica ra’z. 
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33. Conjetura, y luego demuestra, una ley que nos permita saber cu‡ndo un polinomio cualquiera 

01
1

1 axa......xaxa n
n

n
n ++++ −

−  admite al nœmero 0 como ra’z. 

34.  Demuestra una norma que se–ale cu‡ndo un polinomio cualquiera 01
1

1 axa......xaxa n
n

n
n ++++ −

−  admite al nœmero 1 
como ra’z. 

35.  ObtŽn todas las ra’ces de cada uno de los siguientes polinomios: 
• 7+x    5+−x     32 −x    94 −− x    x2−  

• xx 32 −    34 2 −− xx    xx −3    xx +3  
4.3. Regla de Ruffini

 

En el apartado anterior se prob— la equivalencia entre que un nœmero real α  sea ra’z de un polinomio )x(p  y el hecho de que 
el polinomio m—nico de grado uno α−x  divida a )x(p , esto es, que exista otro polinomio )x(c  tal que sea posible una 
factorizaci—n de )x(p  del tipo:  

)x(c)x()x(p ⋅α−=  
Debido a la importancia que tiene la divisi—n de polinomios cuando el polinomio divisor es de la forma α−x , es conveniente 
agilizar tales divisiones.  
Ejemplo: 

 Consideremos el polinomio 

343 23 ++−= xxx)x(p . Vamos a 

dividirlo entre 2+x . Si el resto es 0 

el nœmero 2−  ser‡ una ra’z de )x(p
; en el caso contrario, si no es 0 el 
resto, entonces 2−  no ser‡ ra’z de 

)x(p :  
39
4221
321

2010

310

2110363

2343

2

2

223

23

−

−−

+

+

++−

+−−−

+++−

x
x
xx

xx

xxxx

x|xxx

 

Puesto que el resto no es cero, 2−  
no es una ra’z de )x(p .  
Veamos c—mo han surgido tanto el 
polinomio cociente como el resto. El 
que el grado del dividendo sea tres y 
que el divisor sea de grado uno 
impone que el cociente tenga grado 
dos y que el resto sea un nœmero real.  

El cociente consta de los monomios 23x , x10−  y 21 , los cuales coinciden con los monomios de mayor grado de cada uno 

de los dividendos despuŽs de disminuir sus grados en una unidad: 23x  procede de 343 23 ++− xxx  (el dividendo inicial), 

x10−  viene de 310 2 ++− xx  y, por œltimo, 21  de 321 +x . Este hecho, coincidencia en el coeficiente y disminuci—n del 

grado en una unidad, se debe a que el divisor, 2+x , es m—nico y de grado uno.  
Seguidamente, vamos a tener en cuenta œnicamente los coeficientes del dividendo, por orden de grado, 3, −4, 1 y 3; en 
cuanto al divisor, como es m—nico y de grado uno, basta considerar su tŽrmino independiente, +2, pero como el resultado de 
multiplicar los monomios que van conformando el cociente por el divisor hemos de rest‡rselo a cada uno de los dividendos, 
atendiendo a este cambio de signo, en lugar del tŽrmino independiente, +2, operaremos con su opuesto, −2, nœmero que, a la 
vez, es la ra’z del divisor 2+x  y sobre el que pesa la pregunta de si es o no ra’z de )(xp .  

 Primer paso de la divisi—n: 

310

363

2343

2

223

23

++−

−−

+++−

xx

xxx

x|xxx

 
|

|
103

62

3143

−

−−

−

 

Aparece en el cociente el monomio 23x  (coeficiente 3
), el cual provoca la Òdesaparici—nÓ de 33x  en el 
dividendo y la aparici—n del monomio 26x!  (coeficiente 

326 !"=" )( ). DespuŽs de operar (sumar) nos 

encontramos con 210x!  (coeficiente 

)()( 6410 !+!=! ) y, en el cociente, x10! . 

 Segundo paso. El dividendo pasa a ser 310 2 ++! xx . 

321

2010

310

10363

2343

2

2

223

23

+

+

++!

!!!

+++!

x

xx

xx

xxxx

x|xxx

 

|

|
21103

2062

3143

!

!!

!

 

La irrupci—n en el cociente del monomio x10!  
(coeficiente 10! ) provoca la Òdesaparici—nÓ de 210x!  
en el dividendo y la aparici—n del monomio x20  
(coeficiente )10()2(20 !"!= ). DespuŽs de operar 

(sumar) nos encontramos con x21  (coeficiente 
20121 += ) y, en el cociente, 21. 
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 Tercer paso. El dividendo pasa a ser 321 +x . 

39
4221
321

2010

310

2110363

2343

2

2

223

23

−

−−

+

+

++−

+−−−

+++−

x
x
xx

xx

xxxx

x|xxx

 
3921103

422062

3143

−−

−−−

−

|
|  

Tenemos en el cociente el tŽrmino 
independiente 21 . ƒste provoca la 
eliminaci—n de x21  en el dividendo y 
la aparici—n del tŽrmino 21242 ⋅−=− )(  
DespuŽs de operar (sumar) nos 
encontramos con el resto 42339 −=−  

En cada uno de los pasos figura, en la parte central, lo mismo que se ha realizado en la divisi—n convencional, pero con la 
ventaja de que todo es m‡s ‡gil debido a que œnicamente se manejan nœmeros reales: los coeficientes de los distintos 
polinomios intervinientes.  
Estamos ante la llamada regla de Ruffini, un algoritmo que nos proporciona tanto el cociente como el resto que resultan de 
dividir un polinomio cualquiera entre otro de la forma α−x . 
Ejemplo: 

 Dividamos el polinomio 452 34 +−+−= xxx)x(p  entre 3−x : 
 
 
El cociente es 4323 −−−− xxx  y el resto 8− . 84311

129333

45021

−−−−−

−−−−

−

|
|  

Como el resto no es 0 deducimos que el nœmero 3 no es ra’z de 452 34 +−+−= xxx)x(p . La relaci—n entre dividendo, 

divisor, cociente y resto es, como siempre: )()xxx()x(xxx)x(p 8433452 2334 −+−−−−⋅−=+−+−=

       

 

Si evaluamos )x(p  en 3=x  no puede dar cero, pero ÀquŽ valor resulta?:  

880843333333 23 −=−+=−+−⋅−−−⋅−= )()()()()(p  
Naturalmente hemos obtenido el resto anterior. Este hecho viene recogido en el denominado teorema del resto. 
Teorema del resto. El valor numŽrico que adopta un polinomio )x(p  al particularizarlo en α=x  coincide con el resto que 
aparece al dividir )x(p  entre α−x .  

Actividades propuestas 
36.  Usa la regla de Ruffini para realizar las siguientes divisiones de polinomios: 
a) 12 2 ++− xx  entre 1+x   b) 122 23 +−+ xxx  entre 2+x   c) 134 23 −− xx  entre 1−x    d) 193 +− xx  entre 3−x   

37.  Emplea la regla de Ruffini para dictaminar si los siguientes nœmeros son o no ra’ces de los polinomios citados:  
a) 3=α  de 54 23 +− xx   b) 2−=β  de 22 23 ++−− xxx    c) 1=γ  de 12 4 ++− xx   d) 1−=σ  de 23 22 xx +   

38.  Utiliza la regla de Ruffini para conocer el valor del polinomio 22 23 +++! xxx  en 3=x . 

39.  Estudia si es posible usar la regla de Ruffini, de alguna forma, para dividir 233 23 +++ xxx  entre 62 +x .   
Para facilitar la comprensi—n de los conceptos y resultados de este tema la mayor’a de los nœmeros que han aparecido hasta 
ahora, coeficientes, ra’ces, etc., han sido nœmeros enteros. Por supuesto que podemos encontrarnos con polinomios con 
coeficientes racionales, o irracionales, o con polinomios con ra’ces dadas por una fracci—n o un nœmero irracional. TambiŽn 
existen polinomios que carecen de ra’ces. 
Ejemplos:  

 Comprobemos, mediante la regla de Ruffini, que 
2
1

=!  es ra’z del polinomio 

132 2 +! xx : 

022

1121

132

|

|/

!

!

!

 

 Para conocer las ra’ces del polinomio 22 !x  debemos estudiar si hay algœn nœmero real !  tal que lo anule, es 

decir, para el que se tenga 2202 22 ±=!"=!"=#! . As’, el polinomio de grado dos 22 !x  tiene dos ra’ces 
distintas, las cuales son nœmeros irracionales. 

 Ya sabemos que hay polinomios que carecen de ra’ces, como por ejemplo 42 +x . 
Apreciamos que la regla de Ruffini nos informa sobre si un nœmero concreto es o no ra’z de un polinomio. Naturalmente, 
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cuando estamos ante un polinomio, y nos interesa conocer sus ra’ces, no es posible efectuar una prueba con cada nœmero 
real para determinar cu‡les son ra’z del polinomio. En el pr—ximo apartado destacaremos ciertos Ònœmeros candidatosÓ a ser 
ra’z de un polinomio. 
4.4. C‡lculo de las ra’ces de un polinomio  
A la hora de buscar las ra’ces enteras de un polinomio disponemos del siguiente resultado:  

Dado un polinomio cualquiera: 01
2

2
1

1 axaxa......xaxa n
n

n
n +++++ !

! cuyos coeficientes son todos nœmeros enteros, sus 

ra’ces enteras, si las tuviera, se encuentran necesariamente entre los divisores enteros de su tŽrmino independiente 0a . 
Procedamos a su demostraci—n. Supongamos que cierto nœmero entero !  es una ra’z de ese polinomio. Tal nœmero debe 
anularlo: 

!

"
=+!++!+!"=+!++!+!#!

"=!+!++!+!=+!+!++!+!

"
"

""
"

"

"
"

"
"

0
12

2
1

1
012

2
1

1

01
2

2
1

101
2

2
1

1 0

a
aa......aa;a)aa......aa(

aaa......aa;aaa......aa

n
n

n
n

n
n

n
n

n
n

n
n

n
n

n
n

 

En la œltima igualdad, el nœmero del lado izquierdo es entero, porque est‡ expresado como una suma de productos de 

nœmeros enteros. Por ello, el nœmero del lado derecho, 
!

" 0a
, tambiŽn es entero. Al ser tambiŽn enteros tanto 0a!  como ! , 

alcanzamos que !  es un divisor de 0a . 
Ejemplos:  

 Determinemos, con arreglo al anterior resultado, quŽ nœmeros enteros son candidatos a ser ra’ces del polinomio 

61132 23 !!+ xxx . Tales nœmeros enteros candidatos deben ser divisores de 6! , el tŽrmino independiente del 
polinomio. Por ello, los œnicos nœmeros enteros que pueden ser ra’z de ese polinomio son: 6321 ±±±± ,,, . Puede 

comprobarse que los nœmeros enteros 2  y 3−  son ra’ces; los dem‡s no lo son. 
 Las œnicas posibles ra’ces enteras del polinomio 6122 23 +++ xxx  tambiŽn son: 6321 ±±±± ,,,  

En este caso ninguno de esos nœmeros es ra’z del polinomio. 
Actividades propuestas 
40.  Para cada uno de los siguientes polinomios se–ala, en primer lugar, quŽ nœmeros enteros son candidatos a ser ra’ces 

suyas y, despuŽs, determina cu‡les lo son: a) 2223 −+− xxx ; b) 3444 234 ++++ xxxx ;  

c) 9182 23 −−+ xxx ; d) xxxx 632 234 +++     

Algo m‡s general podemos afirmar sobre clases de nœmeros y ra’ces de un polinomio: 

Dado un polinomio cualquiera 01
2

2
1

1 axaxa......xaxa n
n

n
n +++++ −

− cuyos coeficientes son todos nœmeros enteros, sus 

ra’ces racionales, si las tuviera, necesariamente tienen por numerador algœn divisor del tŽrmino independiente, 0a , y por 

denominador algœn divisor del coeficiente del tŽrmino de mayor grado, na  

Ejemplos:  

 Volviendo a uno de los polinomios del ejemplo anterior, 61132 23 −−+ xxx , los nœmeros racionales candidatos a ser 
ra’ces suyas tienen por numerador a un divisor de 6−  y por denominador a un divisor de 2 . Por lo tanto, los œnicos 

nœmeros racionales que pueden ser ra’z de ese polinomio son: 3
2
6

2
31

2
2

2
16321 ±=

±±
±=

±±
±±±± ,,,,,,,  

Adem‡s de 2  y 3− , tambiŽn es ra’z 
2
1− ; los dem‡s no lo son.   

 
Las œnicas posibles ra’ces racionales del polinomio 3322 234 −−−+ xxxx  son: 

2
3

2
131 ±±

±± ,,, . 
En este caso 

ninguno de esos nœmeros es ra’z del polinomio. 
Actividades propuestas 
41.  Completa el ejemplo precedente comprobando que, en efecto, 

2
1−  es ra’z del polinomio 9182 23 −−+ xxx .   

42.  Para cada uno de los siguientes polinomios indica quŽ nœmeros racionales son candidatos a ser ra’ces suyas y, despuŽs, 
determina cu‡les lo son:    143 2 ++ xx       41292 23 −+− xxx  

En el cap’tulo pr—ximo, dedicado a las ecuaciones, seremos capaces de obtener las ra’ces de todo polinomio de grado dos, si 
las tuviere. 
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4.5. Factorizaci—n de polinomios y fracciones algebraicas 
La factorizaci—n de polinomios puede ser utilizada para simplificar algunas expresiones en las que intervienen fracciones 
algebraicas. Ve‡moslo a travŽs de un par de ejemplos: 
Ejemplo: 

 Una fracci—n algebraica como 
6766

98
235

24

!!!!

!!

xxxx

xx  puede ser simplificada gracias a que el numerador y el 

denominador admiten factorizaciones en las que algœn polinomio est‡ presente en ambas.   

)x()x(
x

)x()x()x()x(

)x()x()x(

xxxx

xx
12

3

3121

331

6766

98
2

2

235

24

+!+
+

=
"!+!+!+

"!+!+
=

""""

""
 

Como ya hemos apuntado en otras ocasiones, las expresiones final e inicial no son idŽnticas pero s’ son equivalentes en 
todos aquellos valores para los que ambas tienen sentido, esto es, para aquellos en los que no se anula el denominador.  
Ejemplo: 

 En una suma de fracciones polin—micas como Žsta 
2

423
22 !!

+
+

!

xxxx

x  podemos alcanzar un comœn denominador 

en las fracciones a partir de la descomposici—n de cada denominador:   

)x()x(x
xx

)x()x(x
x)x()x(

x)x()x(
x

)x()x(x
)x()x(

)x()x()x(x
x

xxxx

x

21
443

21
4223

21
4

21
223

21
4

1
23

2

423

2

22

!"+"
+!

=
!"+"
+!"!

=

=
"!"+

"
+

!"+"
!"!

=
!"+

+
+"

!
=

!!
+

+

!

 

Conviene destacar que en el resultado final se ha optado por dejar el denominador factorizado. De esa forma, entre otras 
cuestiones, se aprecia r‡pidamente para quŽ valores de la indeterminada esa fracci—n algebraica no admite ser evaluada.

 
 

Actividades propuestas 

43.  Simplifica, si es posible, las siguientes expresiones: a) 
863

4
23

2

!!+

+

xxx

xx ; b) 
863

1
23

2

!!+

!

xxx

x ; c) 
xxx

x

6

1
23

2

!+

!   

44.  Realiza las siguientes operaciones teniendo en cuenta las factorizaciones de los denominadores: 

a) 
!!

!

! !

"

#"$

%
" !

+
+

+!
   b) 

!

!"

!# ## !

!
!

+!

!

!

!

!!

!  

4.6. Productos notables de polinomios

 

En este apartado vamos a destacar una serie de productos concretos de polinomios que surgen frecuentemente. Podemos 
exponerlos de muy diversas formas. Tal y como lo haremos, aparecer‡ m‡s de una indeterminada; hemos de ser capaces de 
apreciar que si, en un algœn caso concreto, alguna indeterminada pasa a ser un nœmero concreto esto no har‡ nada m‡s que 
particularizar una situaci—n m‡s general. 

Potencias de un binomio. Las siguientes igualdades se obtienen, simplemente, tras efectuar los 
oportunos c‡lculos: 

!  !!! ! !"!"#!"$ ++=+   
El cuadrado de una suma es igual al cuadrado del primero, m‡s el doble producto del primero por el 
segundo, m‡s el cuadrado del segundo. 
Comprueba la igualdad a partir de los cuadrados y rect‡ngulos de la ilustraci—n.  

!  !!! ! !"!"#!"$ +!=!  
El cuadrado de una diferencia es igual al cuadrado del primero, 
menos el doble producto del primero por el segundo, m‡s el 
cuadrado del segundo. 
Observa la figura y conŽctala con la igualdad. 

!  !""!! !! !"!!""#!"$ +++=+  
Ratifica la igualdad con los cubos y prismas de la figura.   

!  !""!! !! !"!!""#!"$ !+!=!  
Podemos observar que, en cada uno de los desarrollos, el exponente del binomio coincide con 

el grado de cada uno de los monomios.  
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Ejemplos:   

 963323 2222 ++=+!!+=+ aaaa)a(       1684424 2222 +!=+""!=! xxxx)x(  

 253095532353 2222 ++=+!!+=+ xx)(x)x()x(   22222 36126626 yxyx)y(yxx)yx( +!=+""!=!  

 1251506085523523252 2332233 !+!=!""+""!=! xxx)x()x()x()x(  

Actividades propuestas 
45.  Realiza los c‡lculos: a) 231 )a( + ; b) 23)x( +− ; c) 223 )x( !! ; d)  

32 1)x( ! ; e) 324 )x( +  

46.  ObtŽn las f—rmulas de los cuadrados de los siguientes trinomios: a) !!"#$% ++ ; b) 2)cba( −+   
47.  Desarrolla las siguientes potencias: a) (2x + 3y)2; b) (3x + y/3)2; c) (5x − 5/x)2; d) (3a − 5)2; e) (a2 − b2)2; f) (3/5y − 2/y)2  
48.  Expresa como cuadrado de una suma o de una diferencia las siguientes expresiones algebraicas: 

a) a2 + 6a + 9             b) 4x2 − 4x + 1      c) b2 − 10b + 25   d) 4y2 + 12y + 9         e) a4 − 2a2 +1        f) y4 + 6y2 + 9 

Suma por diferencia. De nuevo la siguiente igualdad se obtiene tras efectuar el producto se–alado:  22 ba)ba()ba( −=−⋅+  
Suma por diferencia es igual a diferencia de cuadrados. 
Observa las figuras y conŽctalas con la igualdad. 
Ejemplos:   

 a) 49777 222 −=−=−⋅+ aa)a()a(     

 b) 1111 222 −=−=−⋅+ xx)x()x(   

 c) 94323232 222 −=−=−⋅+ x)x()x()x(  

 d) )x()x()()x()x()()x()x( 35351535315353 −⋅+⋅−=+−⋅+⋅−=+−⋅−−
222 925351 x))x(()( +−=−⋅−=  

Actividades propuestas 
49.  Efectœa estos productos: a) )yx()yx( 3434 −⋅+ ; b) )x()x( 4242 22 !"+ ; c) )xx()xx( 33 22 +!+"  
De vuelta a los polinomios de una variable, podemos decir que en este apartado hemos expandido potencias de un polinomio, 
o productos de un polinomio por s’ mismo, as’ como productos de la forma suma por diferencia. Conviene darse cuenta de 
que sus f—rmulas, le’das al revŽs, constituyen una factorizaci—n de un polinomio. 
Ejemplos:  

 !!!! """!#"$! !"#"""" +=+!!+=++       

 !!!!!" "!""!!#$!%&%!! !"#"!""#"!""#"""" !"=+""!"=+!"=+!  

 !"#!"#" !!!" !"+=!   

 !"#!"#!"#!"#!"#" !!"""#$ !!!" !"+"+=!"+=!  
Actividades propuestas 
50.  De acuerdo con lo expuesto, factoriza los siguientes polinomios: a) 122 +! xx ; b) 27183 2 ++ xx ; c) 35 164 xx !  
51.  Calcula los siguientes productos: a) (3x + 1) ⋅ (3x − 1); b) (2a − 3b) ⋅ (2a + 3b); c) (x2 − 5) ⋅ (x2 + 5); d) (3a2 + 5) ⋅ (3a2 − 5)  
52.  Expresa como suma por diferencia las siguientes expresiones: a) 9x2 − 25; b) 4a4 − 81b2 ; c) 49 − 25 x2; d) 100 a2 − 64 

53.  Simplifica las siguientes fracciones algebraicas: a) 
33
12

+
!

x
x ; b)

9
18122

2

2

!
++

x
xx ; c) 

4
36

2 !
!

a
a

 

 
EJERCICIOS Y PROBLEMAS. 

1. En este ejercicio se va a presentar un truco mediante el cual vamos a adivinar el nœmero que resulta tras manipular 
repetidamente un nœmero desconocido. Convierte en una expresi—n algebraica las sucesivas alteraciones del nœmero 
desconocido y justifica lo que ocurre.   

i. Dile a un compa–ero que escriba en un papel un nœmero natural y que no lo muestre    
ii. Que lo multiplique por 10  
iii. Que al resultado anterior le sume 100  
iv. Que multiplique por 1000 lo obtenido  
v. Que divida entre 10000 la œltima cantidad   
vi. Que al resultado precedente le reste el nœmero que escribi— 
vii. Independientemente del nœmero desconocido original ÀquŽ nœmero ha surgido?  
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2. En este otro ejercicio vamos a adivinar dos nœmeros que ha pensado un compa–ero. Construye una expresi—n algebraica 
que recoja todos los pasos y, finalmente, descubre el truco. 

i. Solicita a un compa–ero que escriba en un papel, y no muestre, dos nœmeros naturales: uno de una cifra (entre 1 y 9) 
y otro de dos cifras (entre 10 y 99). 

ii. Que multiplique por 4 el nœmero escogido de una cifra. 
iii. Que al resultado anterior le sume 3.  
iv. Que multiplique por 5 lo obtenido.  
v. Que a la œltima cantidad le reste 15.   
vi. Que multiplique el resultado precedente por 5. 
vii. Que le sume a lo anterior el nœmero de dos cifras que eligi—. 
viii. Dile al compa–ero que desvele cu‡l es el resultado de todos esos cambios.   
ix. ÀQuŽ debemos hacer para descubrir los dos nœmeros que escogi— el compa–ero?  

3. Estudia si hay nœmeros reales en los que las siguientes expresiones no pueden ser evaluadas: 

a) 
)x()x(

x
1422

63
!"+

!    b) 
442 +!

!

xx

x    c) 
432

3
24

3

!!!

!

xx

xx    d) 
22
15

yx

yx

+

+!  

4. Una persona tiene ahorrados 1000 euros y decide depositarlos en un producto bancario con un tipo de interŽs anual del 3 
%. Si decide recuperar sus ahorros al cabo de dos a–os, Àcu‡l ser‡ la cantidad total de la que dispondr‡? 

5. Generalicemos el ejercicio anterior: Si ingresamos X  euros en un dep—sito bancario cuyo tipo de interŽs es del i  % 
anual, Àcu‡l ser‡ la cantidad que recuperaremos al cabo de n  a–os? 

6. Construye un polinomio de grado 2, )x(p , tal que 73 !=)(p . 

7. Consideremos los polinomios 235 23 !!+!= xxx)x(p , 7223 234 ++!+= xxxx)x(q  y 154 2 !+= xx)x(r  . Realiza 

las siguientes operaciones: a) rqp ++ ; b) qp! ; c) rp! ; d) !"# !"  

8. Calcula los productos: a) !
"

#
$
%

&'
(!

"

#
$
%

&
'

623
xybyax

  b) (0,3x Ð 0,2y + 0,1z) á (0,1x + 0,2y Ð 0,3z)  c) (x Ð 1) (x Ð a) (x Ð b) 

9. Efectœa las divisiones de polinomios: a) 19832 234 !+!! xxxx  entre 332 2 !+ xx ;  
b) 6102654 2345 !!++! xxxxx  entre 323 ++ xx  
10. Calcula los cocientes: a) (5x4):(x2)   b) (3x2y4z6) : ((1/2)xy3z5)   c) (x4 + 2x2y + y2) : (x2 + y) 
11. Realiza las operaciones entre fracciones algebraicas:   

a) 
96

2

3

1
22 +!

+
!

!

xx

x

xx

x    b) 
96

2

3

1
22 +!

!
!

!

xx

x

xx

x   c) 
96

2

3

1
22 +!

"
!

!

xx

x

xx

x    d) 
96

2

3

1
22 +!!

!

xx

x
:

xx

x  

12. Construye un polinomio de grado 2 tal que el nœmero 5!  sea ra’z suya. 
13. Determina un polinomio de grado 3 tal que sus ra’ces sean 6, 3!  y 0. 
14. Construye un polinomio de grado 4 tal que tenga œnicamente dos ra’ces reales. 

15. Encuentra un polinomio )x(q  tal que al dividir 1234 ++++= xxxx)x(p  entre )x(q  se obtenga como polinomio resto 

155 2 ++= xx)x(r .   
16. Halla las ra’ces enteras de los siguientes polinomios:    
a) !"##! $! !++ !!!    b) !"#! #! !++ !!!    c) !"# $# !++ !!!    d) !"# #! !!+ !!!  
17. ObtŽn las ra’ces racionales de los polinomios del ejercicio anterior. 
18.  Descomp—n los siguientes polinomios como producto de polinomios irreducibles:  
a) !"##! $! !++ !!!    b) !"# $# !++ !!!    c) !"# #! !!+ !!!   d) !"# !# !+! !!!  
19. Calcula las potencias: a) (x Ð 2y + z)2   b) (3x Ð y)3   c) ((1/2)a + b2)2    d) (x3 Ð y2)2 
20. Analiza si los siguientes polinomios han surgido del desarrollo de potencias de binomios, o trinomios, o de un producto 

suma por diferencia. En caso afirmativo expresa su procedencia.    

a) 962 ++ xx    b) 168 24 +! xx     c) 22 520 yxyx ++    d) 122 234 ++++ xxxx   

e) 122 234 +++! xxxx   f) 362 !x    g) 15 2 +x    h) 115 2 !x   i) 22 3yx !  

21. Descomp—n en factores: a) x4 − 1  b) x2 − y2   c) x2y2 Ð z2   d) x4 Ð 2x2y + y2  
22. Con este ejercicio se pretende mostrar la conveniencia a la hora de no operar una expresi—n polin—mica que tenemos 

factorizada total o parcialmente.    a) Comprueba la igualdad !"#!"#"" !"#$ """% !"!=+! . b) Determina todas las 

ra’ces del polinomio !" #$ +! !! . 



 

!"#$%&#'(")*+,*- *.$*/012*3"45#678*9:*/;4<$)'8=$)*"7>$?<"'(")2*@87'=8%'8)* A6#8<:*/.6"<.8*36(B'778*C?&D$E*
* * F$G')8<:*H"G'$<*F8.<'>8*
III2"46=#$)%"<$"G$<.$28<>2$)* * C76)#<"('8=$):*-"=(8*.$*C%&>$=$)*.$*CJK/L*

44 

23. : Factoriza numerador y denominador y simplifica: a) 
1

12
2

2

−

+−

x
xx   b) 22

4224 2
yx

yyxx
+

++
  c) 

14

3

−

−

x
xx  

24. Efectœa las siguientes operaciones y simplifica todo lo posible: 

a) 
)x()x(x −

−
− 52

3
5
2    b) 22

22

yx
yx

yx
yx

−

+
⋅

+

−
   c) 

14
12

2 −

+

x
x  

25. Efectœa las siguientes operaciones y simplifica todo lo posible: 

a) 
8

2

7

4 11
x

x:
x

x +−      b) 
ba
yx

ba
yx

22
4332

−

+
−

−

+    c) ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+

−
−

−

+
−+−

x
x

x
x)x(x

1
1

1
114 4  

26. Efectœa las siguientes operaciones y simplifica todo lo posible: 

a) ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
x

x:
x

x 11 2
2

4    b) 
ax
ax:

ax
axaaxx

+

−

+

−+− 3223 33   c) 
ba

ab:
ba
ba

ba
ba

+
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+

−
−

−

+
 

27. Efectœa las siguientes operaciones y simplifica todo lo posible: 

a) 

yax

yax:

yxa

yxa

+
+

+
−

+
+

+
−

11

11

11

11

   b) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++− 3232

2312311
xxx

:
xxx

   c) 

yx

yx

yx

yx
53

12

31

23

+

−

⋅
−

+

 

AUTOEVALUACIîN 
1. Se–ala los coeficientes que aparecen en las siguientes expresiones algebraicas:   

a) 
z

xy
y

x 65
32

73 3
2 −+

−

−         b) 152 345 −+−+− xxxx    c) zyx ⋅⋅⋅⋅ 225     

2. El valor numŽrico de la expresi—n 
z

xy
y

x 65
32

73 3
2 −+

−

−  en 112 −=−== z,y,x  es:   

a) 17                          b) 15                    c) 3−                 d) 5−  
3. Completa adecuadamente las siguientes frases: 

a) La suma de dos polinomios de grado dos es siempre otro polinomio de grado ÉÉÉ.   
b) La suma de tres polinomios de grado dos es siempre otro polinomio de grado ÉÉÉ.   
c) El producto de dos polinomios de grado dos es siempre otro polinomio de grado ÉÉÉ. 
d) La diferencia de dos polinomios de grado dos es siempre otro polinomio de grado ÉÉÉ. 

4. Al dividir el polinomio 1345 +++= xxx)x(p  entre 12 ++= xx)x(q  el polinomio resto resultante:  
a) debe ser de grado 2.  b) puede ser de grado 2.   c) debe ser de grado menor que 2.  d) ninguna de las opciones 
precedentes. 

5. Considera el polinomio 37572 234 +−+− xxxx . ÀCu‡les de los siguientes nœmeros enteros son razonables 
candidatos para ser una ra’z suya?    
a) 3                          b) 2                   c) −5                d) 7−   

6. Considera el polinomio 3772 234 −−++ xxxx . ÀCu‡les de los siguientes nœmeros racionales son razonables 
candidatos para ser una de sus ra’ces?    

a) 3−    b) 2 y 
2
1!

    c) −3 y 
3
1

   d) −3 y 
2
3

   

7. Todo polinomio con coeficientes enteros de grado tres   
a) tiene tres ra’ces reales.   b) tiene, a lo sumo, tres ra’ces reales.   c) tiene, al menos, tres ra’ces.    
8. ÀEs posible que un polinomio, con coeficientes enteros, de grado cuatro tenga exactamente tres ra’ces, ya sean 

diferentes o con alguna mœltiple?    
9. Justifica la veracidad o falsedad de cada una de las siguientes frases:   

a) La regla de Ruffini sirve para dividir dos polinomios cualesquiera.    
b) La regla de Ruffini permite dictaminar si un nœmero es ra’z o no de un polinomio.    
c) La regla de Ruffini solo es v‡lida para polinomios con coeficientes enteros.   
d) La regla de Ruffini es un algoritmo que nos proporciona todas las ra’ces de un polinomio.         

10. Analiza si puede haber algœn polinomio de grado ocho que no tenga ninguna ra’z. 
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RESUMEN 
Expresi—n algebraica Expresi—n matem‡tica que se construye con nœmeros reales y las 

operaciones matem‡ticas b‡sicas de suma, resta, multiplicaci—n y/o 
divisi—n 

zyx
yx

x
!!"

+

" 2
32

3  

Variable, 
indeterminada 

Lo no concretado en una expresi—n algebraica Las variables, o indeterminadas, del ejemplo 
anterior son x, y, z. 

Valor numŽrico de una 
expresi—n algebraica 

Al fijar un valor concreto para cada indeterminada, o variable, de una 
expresi—n algebraica aparece un nœmero real: el valor numŽrico de 
esa expresi—n algebraica para tales valores de las indeterminadas 

Si, en la expresi—n precedente, hacemos x=3, y=-
2, z=1/2 obtenemos 

2
3

2
1

23
232

33 2
3

!
="!"!

!+"

"!
)(

)(
 

Monomio Expresi—n dada por el producto de nœmeros reales e indeterminadas 235 zyx !!!" ,    27 x!  

Coeficiente de un 
monomio 

El nœmero real que multiplica a la indeterminada, o indeterminadas, 
del monomio 

Los coeficientes de los anteriores monomios son, 
respectivamente, -5 y 7 

Parte literal de un 
monomio 

La indeterminada, o producto de indeterminadas, que multiplica al 
coeficiente del monomio 

La parte literal de 235 zyx !!!"  es 23 zyx !!   

Grado de un monomio Cuando hay una œnica indeterminada es el exponente de dicha 
indeterminada. Si aparecen varias, el grado del monomio ser‡ la 
suma de los exponentes de esas indeterminadas 

Los grados de los monomios precedentes son 6 
y 2, respectivamente 

Polinomio Expresi—n construida a partir de la suma de monomios 684 23 +++! xxx  

Grado de un polinomio El mayor grado de sus monomios El anterior polinomio es de grado 3 

Suma, resta y 
producto de 
polinomios 

El resultado siempre es otro polinomio p = Ð 3x + 6; q = x2 + 4. 
p + q = x2Ð 3x + 10;  p Ð q = Ðx2 Ð 3x + 2; 
p á q = Ð3x3 + 6x2 Ð 12x + 24. 

Divisi—n de dos 
polinomios 

Se obtienen otros dos polinomios, los polinomios cociente (c(x)) y 
resto (r(x)), ligados a los polinomios iniciales, los polinomios dividendo 
(p(x)) y divisor (q(x))  

)x(r)x(c)x(q)x(p +!=  

Factorizaci—n de un 
polinomio 

Consiste en expresarlo como producto de otros polinomios de menor 
grado 

33 235 +!! xxx )x()x( 13 32 !"!=  

Polinomio irreducible Es aquel que no puede ser expresado como producto de otros 
polinomios de grado inferior 

63 +! x ,     42 +x  

Ra’z de un polinomio Un nœmero real concreto !  es una ra’z, o un cero, del polinomio p , 

si al evaluar p  en !=x  obtenemos el nœmero 0, es decir, si 

!=! !"#  

2 es ra’z de 63 +! x    

1 y 3!  son ra’ces de  322 !+ xx  

Ra’ces y factorizaci—n El que un nœmero real concreto !  sea una ra’z del polinomio )x(p  es 

equivalente a que el polinomio )x(p  admita una descomposici—n 

factorial de la forma )x(c)x()x(p !"#=  para cierto polinomio 

)x(c  

2!  es una ra’z de 22 23 !!+ xxx  

 )x()x(xxx 1222 223 !"+=!!+  

Nœmero de ra’ces y 
grado 

Todo polinomio de grado n  tiene a lo sumo n  ra’ces reales, alguna 
de las cuales puede aparecer repetida entre esos no m‡s de n  
nœmeros reales 

322 !+ xx  tiene dos ra’ces, 1 y 3!      

73 2 +x  no tiene ra’ces 

Regla de Ruffini Nos puede ayudar a la hora de factorizar un polinomio y conocer sus 
ra’ces 

 

 


