CAPITULO 3

FACTORIZACION

Factorizar un polinomio significa escribirlo como producto de otros polinomios llamados factores primos,
un factor primo es aquel polinomio que no puede factorizarse.

Para la descomposicion en factores primos, son muy Tutiles las formulas dadas en el capitulo anterior, es
mas, dichas formulas leidas de izquierda a derecha dan como resultado de un producto y leidas al
contrario seran la descomposicion en factores, es decir:

Producto

7

(afb><a+b):a27b2

Factorizacion
Entre los principales casos de factorizacion se tienen los siguientes:

3.1 FACTOR COMUN

[ Directrices para identificar un factor comun ]

\

f 1. Se aplica cuando en todos los términos de un polinomio, existe cierto monomio
o polinomio en comun.

2. Esté sera el factor comun que queda multiplicado al resto de toda la expresion.

3. Para obtener el factor comun se aplica la propiedad distributiva de los ntimeros
reales.

1. ab+ac = a,<b+c) 2. (a+b)c+<a+b)d = (a+b)(c+d)

N /

Ejemplo 1. Factorizar el polinomio z"** + z"*" + 2"**
Solucion
n,.3 n, 7 n,.9 : : n_m __ _n+m
"z’ + 2"z + 2"z” aplicando leyes exponenciales a"a” = a

2"z + 2"2® 2* + 2"z* ©° identificando el factor comin

"z (1 +2' + 1:6) =g""? (1 +a2' 4+ xﬁ) polinomio factorizado

Ejemplo 2. Factorizar el polinomio 15a’z> — 30a’z” + 105a°z" — 754z’
Solucién

156z — (2)15(12::32::; + (7)15a2x2:c2 — (5)15(12:1:2:1:3 identificando el factor comin

15a’z” (1 -2z 4 72% — 5:1;3> polinomio factorizado

Ejemplo 3. Factorizar (v +3)(z+2)(z+1)+ (z+2)(z+1)+(z+1)

Solucion
(a: + 3) (a: + 2) (:r + 1) + (:r + 2) (:r + 1) + (:r + 1) identificando el polinomio comin

(z+1) [(:c +3)(z+2)+(z+2) + 1} factor comun

(z+1)(2* + 52+ 6+ 2 +2+1) simplificando (z + 1)(a” + 62+ 9)
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Ejemplo 4. Factorizar a(b —c) + a*(c —b)
Solucion
a(b —¢) — a* (b — ¢) factorizando el signo del segundo factor

a(b — ¢) — aa(b — ¢) identificando el polinomio comiin

a(b —c)(1—a) polinomio factorizado

3.2 DIFERENCIA DE CUADRADOS

Directrices para identificar una diferencia de cuadrados

1. Se aplica sobre binomios, que contengan una diferencia entre sus
términos cuadraticos o de potencia par.
2. Los términos a,b que quedan en un producto de diferencia y suma estas

son las raices cuadradas de las expresiones cuadraticas originales: a”, b’
a> —b* =(a—b)(a+0b)

Ejemplo 1. Factorizar 16a’b> — 81a°b°c’

Solucion
2 2 .
(4ab) - (9abc) expresando en potencia

(4ab + 9abc> (4ab - 9abc> aplicando diferencia de cuadrados

12a
Ejemplo 2. Factorizar 492" — yS_l

Solucién

6a 2

T [

6a
7I571 + y_
9

usando propiedades de exponentes

6a
[7 " — y?] aplicando diferencias de cuadrados

Ejemplo 3. Factorizar z°" — 92*"y""

Solucién

z¥"2*" —92°"y*" usando propiedades de los exponentes

¥z —9z*"y*" identificando el factor comun

" (af - 9y4) factorizando el monomio comin
(‘Tm, )2 _ (3y2n )2

2
Ejemplo 4. Factorizar [x + y] -2z

3m

T = g (z’” + 3y ) (:H" - Syz") por diferencia de cuadrados

z
Soluciéon
2
2 n

Kt . (\/;) usando radicales ( a) =a

z
vty | Ty Jz ] aplicando diferencia de cuadrados

z z
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Ejemplo 5. Factorizar 4 (1: + 3y>2 -9 (21: - y>2

Solucién
2

2? (ac + 3y)2 -3 (295 - y) aplicando leyes de los exponentes

[Q(x + 3y)r - [3(233 - y)r

[2 (a: + 3y) + 3(23: - y)] {2 (:r + 3y) -3 (2x — y)} diferencia de cuadrados

(295 + 6y + 6z — 3y) (295 + 6y — 6z + 3y> multiplicando factores

(8x + 3y) <9y - 4:1:) sumando términos semejantes

3.3 TRINOMIO CUADRADO PERFECTO

‘ Directrices para identificar un trinomio cuadrado perfecto

/ 1. Extraen las raices cuadradas del primer y tercer término.

tercer término

et

un binomio.

9 2

a* +2ab +b* = (a + b)
! ! l !
o b a b

3er 3er

K 2ab 2ab
2do 2do

El signo en el binomio es el signo del término medio del trinomio.
4. Utiliza los términos cuadrados para factorizar el trinomio como el cuadrado de

a® —2ab +b* :(a—b)2

2. Comprueba que el segundo término sea dos veces el producto del primer y

/

Ejemplo 1. Factorizar 44’ 4 12ab + 9
Solucién

4?2—# 12ab + 9132 = (2a + 36)2 polinomio factorizado

2a 3b

2 (2a)(3b) =12ab verificando el segundo paso

Ejemplo 2. Factorizar 252" — 60xy + 36y°
Solucién

25?:2 — 602y + 36y° = (5:15 — 6y>2 polinomio factorizado
h hl”

2 (5:0) (6y> = 60zy verificando el segundo paso

Ejemplo 3. Factorizar z* + 2, —l—é
Solucion
, 2 1 1 L .
'+ =z +—=|z+=| polinomio factorizado
L3 ? 3

27 [é} = §x2 verificando el segundo paso



Ejemplo 4. Factorizar —9a" + 24a’b* — 16b"
Solucion

—(9a" - 24a°0* +16b") = —(3a2 — 4 )2 polinomio factorizado
1 1

342 15

2 (3a2> (4y2) = 244’b” verificando si es trinomio cuadrado perfecto
Ejemplo 5. Factorizar (:z + Qy)2 +10 (z + Qy) +25

Solucién

(:c + 2y)2+ 10 (z + 2y> + 215 = (a: +2y + 5)2 polinomio factorizado
! :

s+2y

2 (:r + Qy) (5) = 10(:5 + Qy) verificando si el trinomio es perfecto

3.4 SUMA Y DIFERENCIA DE CUBOS

{ Directrices para identificar una suma y diferencia ]

1. Cada término debe estar elevado al cubo que se suman o restan entre si.
2. Se aplica las siguientes formulas dependiendo del signo.

a’ +b* = (a+b)(a2 —ab+b*)

o —b" = (a—0b)(a* + ab+ )

Ejemplo 1. Factorizar z* + 8y°
Solucién

7’ + (2y> expresando en potencias cubicas

¥+ (2y)3 = (1: + 2y> (:1:2 —2xy + 4y2) polinomio factorizado

Ejemplo 2. Factorizar 8z" —27y°
Solucion

(23:4 )3 - (31/2 )3 expresando en potencias cubicas
(2174)3 - (3y2)3 = (2:174 - 3y2)(4z8 + 62"y’ + 9y4) polinomio factorizando

Ejemplo 3. Factorizar 272" + 8 + 3z +2
Solucion

(333)3 +2° |+ (32 +2) expresando en potencias cubicas

(37 +2)(92° — 6z +4) + (395 + 2) descomponiendo la suma de cubos
(3z+2) (93:2 — 6z + 5) polinomio factorizado
3.5 FACTORIZACION DE TRINOMIOS POR EL METODO DEL ASPA
Este método es muy practico para factorizar polinomios de segundo grado de la forma:

P +br4+c y ar’ +brtc
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{ Directrices para factorizar trinomio por el método aspa ’

/ 1. Descomponer en dos factores el primer término formando una columna vertical a la\
izquierda de estos dos factores descompuestos.

2. A lado de esta columna se forma otra columna vertical derecha que representa la
descomposicion en dos factores el término independiente incluido el signo estos
dos ntimeros son buscados por ensayo y error.

3. Se multiplica en aspa (o cruz) los factores de las dos columnas expresando el
resultado a lado de cada factor, luego se suman o restan estos resultados que deben
coincidir con el término central, si no coinciden se buscan otros niimeros.

K 4. Los términos escritos en forma horizontal son los factores buscados. /

Ejemplo 1. Factorizar 3z° + 20z + 12

Solucién
3z +3 — +3z 3z +2 — 42z (3:5 + 2) factor
N\ N =
T +4 — +12z T +6 — +18x (m + 6)factor
+15z no cumple +20z cumple

32 + 20z +12 = (3:1: + 2) (:p + 6) polinomio factorizado

Ejemplo 2. Factorizar 14a® —3a —11

Solucién
7a +11 — +22a 14a +11 — +1la (14a + 11) factor
N AN =
2a -1 — —T7a a -1 — —1;4(1 (a — 1) factor
—15a¢ no cumple —3a cumple

14a* —3a —11 = (14a + 11) (a - 1) polinomio factorizado

Ejemplo 3. Factorizar 8y° — 22y + 15

Solucion
2y -5 — —20y 4y -5 — —10y (4y —5) factor
N N =
4y -3 — _GL 2y -3 — —12_y <2y — 3) factor
—26y no cumple —22y cumple

8y — 22y +15 = (4y - 5) (2y — 3) polinomio factorizado

3.6 AGRUPACION DE TERMINOS

[ Directrices de factorizar por agrupacion de términos

1. Se agrupan los términos de manera conveniente por ensayo error.
2. Tratar de agrupar de manera que pertenezca algunos de los casos
estudiados anteriormente.
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Ejemplo 1. Factorizar 2* + ¢* +2° + 2’y + 2’2 + ¢’z + v’z + 2" + 2%y

Solucién
(:103 + 2’y + x2z) + (y3 + T+ yzz) + (z3 + 2z + zQy) agrupando términos
2 (l’ +y+ z) +y (y +z+ z) + 22 (z +z+ y) factorizando los términos en comun
(x +y+ z) (" +y* + 2°) polinomio factorizado

Ejemplo 2. Factorizar 2° +y° — 2%y* — 2"y’

Solucién

_ (ﬁ v+ 52y4) agrupando términos

— 2y’ (:z'z + y2) expresando en suma de cubos y factorizando

ot — 2y’ + y4) — 2%y’ (:1:2 + yz) descomponiendo la suma de cubos

4

(
(m — 227y + y*‘) factorizando el polinomio
(
(

8

2 yz) (IQ - yz) factorizando el trinomio

T+ y) (:v - y) (x + y) (m - y) polinomio factorizado

Ejemplo 3. Factorizar 8z° —122°y + 6zy” — y°
Solucion

(23953 - y3> + (—12x2y + 6my2) agrupando términos

(23:)3 - y3] — 6y (235 - y) expresando en diferencia de cubos

(2::: — y) (4952 + 2zy + y2> — 6y (2:1: - y) factorizando la diferencia de cubos
(21 - y) (42° +2zy + y* — 6xy) factorizando el polinomio
<2x - y) 2z —y) (21: - y) polinomio factorizado

3.7 FACTORIZACION POR REGLA DE RUFFINI

Si un polinomio tiene grado mayor o igual que tres se puede utilizar la regla de Ruffini para su
factorizacion.

[ Directrices para factorizar aplicando la regla de Ruffini }

La regla indica que si un polinomio en x es divisible por = —a este se anula
para z =a
1. Ordenamos el polinomio en forma descendente.
2. Buscamos numeros divisibles positivos y negativos que anulen al
término independiente.

3. Repetimos el paso anterior hasta que se terminen todos los términos.
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Ejemplo 1. Factorizar el polinomio z* —2z° —z +2

Solucion
1 -2 —1 2
1] Ix1=1 1x(-1)=—-1 1x(-2)=-2
|1 —2+1=-1 —-1-1=-2 2-2=0
1 -1 =2
2 | 2 2
1 1 0 Polinomio factorizado x3729:27I+2:(1’71)(:1:72)(I+1)
-1 | -1
1 0

Ejemplo 2. Factorizar z° 4 22" —102" —202” + 9z + 18

Solucion
1 2 =10 —-20 9 18
1] 1 3 -7 —27 -18
1 3 =7 =27 —18 0
“1|] -1 -2 9 18
1 2 -9 —-18 0
—2|] -2 0 18
1 -9 0
301 9
1 3 0
301 -3
1 0

2" 422" —102" —202° + 92 +18 = (z —1)(z +1)(z +2)(x — 3)(z + 3) polinomio factorizado

Ejercicio 3. Factorizar 2z* +2° — 2% + 61 — 8

Solucion
2 1 -1 6 —8
20| -4 6 -10 8
2 =3 5 —4 0
1] 2 -1 4
2 -1 4 0

22" +2° +62—13" —8=(z+2) (J: — 1) (22> —z +4) polinomio factorizado
L/

Imaginario

Ejemplo 4. Factorizar z' —8z* +102” + 40z — 75

Solucion
1 -8 10 40 -75
311 3 —15 —15 75
1 -5 =5 25 0
500 5 0 —25
1 -5 0

o' = 82" +102” + 40z — 75 = (v — 3)(2 — 5)(+* = 5) polinomio factorizado
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3.8 EJERCICIOS PROPUESTOS

Factorizar los siguientes ejercicios

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

3c(b+a)—6d(b+a) R. 3(c—2d)(a+D)

40wz — 10at + 16yz — 4yt R. —2(5z + 2y} (¢ — 42)

L2ty =2 +az—yr® —axy— 32+ 3y +22°y R. (—I+2x2—z3+3)(y—z)

n, m

. mernym _ 1:27r,ym+n _ Zny?m R. "y (_Inyﬂ + zm _ ym)

2
§a6 +Ea3b —1—3172 R.
4 16

§a3 +§b
2 4

. 100z'y* — 60z%y2” + 92°2" R. 27 <10xy - 3z2)2
. 3a® 4 2mb* — 3ab® + 2mab — 3a’b — 2ma® R. (aZ —ab—V* ) (3a — 2m>
. 24> +2ab—6ac—a—b+3c R (2a—1)(a+b—30>

. 252 + 30y + 9y° R. (52 +3y)

9z" — 302%yz + 253”2 R. <3x2 - 5yz)2
1, 2 ’
5352 - g\/ia:y +2y° R. [% - \/gy]

i—za%Q - g\/ﬁa‘%b +7c R [g a%h— x/%]z
2" =100 R. (z-10)(z +10)

9> —4y* R. (32 —2y)(32 + 2y)

9252%y" —121 R. (5:Uy2 - 11)(5xy2 +11)
2a°bc —18ab’c R. 2abc(a+3b)(a —3b)

42’ +150+9 R. (z+3)(42 +3)

20° —Tz—15 R. (22+3)(z —5)

7’ 432340 R (2+20)(z—17)

P +82-345 R [z +23)(a;f15)
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

162"y* — 252" R. (da’y—5z)(4a’y +52)

3a° +29a+56 R. (a+7)(3a+8)

4m* —4m(n—m)+(n—m) R. (3m—n)

2y’ =%y’ =6 R (2% +2)(2%y’ —3)

9(c—y) +12(c —y)(z+y) +4(z+y) R (52—

2am —2an+2a—m+n—1 R. (m—n+1)(2a—1)

32° + 2azy + 2a” — 31y° — 202 — 32’y R. (m2 —ay — 1 ) (32— 2a)

m' —n' +m' —mn® —n® +m'n R, (m—n)(m+n+1)(mn+m? +n)
(a4b—c)(r—3)—(b—c—a)fr—3) R 2a(c—3)

a’b’ + 3a%ay + 3aba’y’ +2°y* R. (ab+ay)

da’ma + 8a’nz — 2a"my — da’ny R. 2a° (22 —y)(m + 2n)

P 4yt — 42"+ 2oy +3u+ 3y R (z+y—2)(o+y+42)

2 =1 R (z=1)(z+1)(z* +1)(z* +1)

2=y R (z—y)(z+y)(av’ +a'y+ Y +a' 4yt (o —m oy 2ty
W=t R (w—v)(uto)(w +0)(u' + o)

2 =1 R (z=1)(z+2" +1)(z* +2° +1)

2464 R (2 —42+8)(42+ 2 +38)

82' =27 R. 2'(2-32)(62 492" +4)

da' +30°" + 95" R. (3ab+ 20" + 3b°)(2a” — 3ab + 30°)

16m* —25m’n’> +9n* R. (m — n) (4m — 3n> (4m + 3n>(m + n)
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