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Factorizaddbn de polinomios

0.1. QUE ES FACTORIZAR UN POLINOMIO

0.1.1. Factor

Se les denomina factores de un polinomio, a las expresiones algebraicas que
multiplicadas entre si dan como producto la primera expresi

Ejemplo:

Producto Factor Factor
a*—b*= (a+b) (a—0b)

0.1.2. Factorizar

Factorizar un polinomio es convertirlo en el producto indicado de sus factores.
Ejemplo:
12 = 3 - 4, en este caso la exprési3 - 4 es la factorizadn de12

12 = 3 -2 -2, esta es otra factorizam de12, llamada Factorizabn completa
y de ella hablaremos mas adelante.

Nota

Tambien sda bueno recordar que los resultados por cuestiones de orden se dan or-
denados en forma descendente con respecto a una de las variables( esto no quiere
decir que si no se hace el resultado sea incorrecto).

Ejemplo:

r+l1+22=22+1+1

Cuando una vez ordenado el polinomio, el prir@ntino sea negativo tambi-

en por cuestiones de orden factorizaremos-un

ad,por ejemplo:

—*4r—1=-12* -+ 1)x=—(2*—x+1)
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Factorizaddbn de polinomios

xCuando extraemos un menos (-1) delante de un parentesis, lo que esta dentro del
pantesis cambia de operani pero esto es una cuéstipuramente opcional.

0.2. FACTORIZACION PORFACTOR COMUN

0.2.1. Factor Comun Monomio

Si en todos losgrminos del polinomio existe uno o varios factores comunes(que
pueden ser imeros o letras) la factorizam de este polinomio es igual al pro-
ducto que da de multiplicar este factor por el resultado de dividir &daro del
polinomio por ese factor.

Recuerde quepara dividir potencias de igual base se conserva la base y se restan
los exponentes, asi* + 2? = 7472 = 22

RecuerdeCuando dos o mas numeros tienen como factor comun solamente el
UNO se llamarprimos entre si o coprimos o primos relativos.

25 12|1

Ejemplo: o5 12

Ejemplo 1:

x? + 2x — x* = si analizamos este polimonio el factoesta presente en
todos los érminos;se toma entoncesXale menor exponente en este casue
esta elevada a la primera potencia y se dice entoncex qaeel factor coran;
luego se divide cada uno de los ternimos del polinomio entre el factoiirrom

2

Sl sl
I
\}

8 %

y se escribe asi:
z(z + 2 — 2?) = lo que esta dentro del parentesis es el resultado de dividir cada
uno de los&rminos del polinomio original entre

Tenemos entonces que? + 2z — 23 = x(x + 2 — 2?) = z(—2? + v+ 2) =
—x(x? —x —2)
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Factorizaddbn de polinomios

Y como resultado final:

2?2 +2z — 1% = —x(2? —x —2)

Ejemplo 2:

106? — 5b + 150 = si analizamos el polinomio notaremos dues factor
comun del polinomio, sin embargo en estos casos tambien hay tomar en cuenta el
factor conuin numeral que para este ejemploiag¢omar 10, 5y 15 y factorizar-
los hasta saber cual es e&rimo conun divisor entre ellos .Tendriamos entonces
como factor corin nunerico al 5, que se obtiene de la siguiente manera:

10 5 155
2 1 3*

x ES importante recordar que cuando dos 0 mas numeros no tienen ningun factor
comun excepto el UNO se les denomina primos entre si; en este casoesas
2, 1y 3 son primos entre si y entonces la factoriaadiega a su fin.

Luego dividimos el polinomio entre el factor cmque tenemos:

1002 _
= 2b
56
50 1
3
156° _ 9p2

5b
y se escribe asi:
5b(2b — 1 + 3b*) = lo que esta dentro del parentesis es el resultado de dividir
cada uno de logtminos del polinomio original enttsb.

Tenemos entonces québ* — 5b + 150° = 5b(2b — 1 + 3b%) = 3b* +2b— 1

Y como resultado final:

106% — 50 + 156% = 3b* + 2b — 1
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Factorizaddbn de polinomios

Ejemplo 3:

29—5xy2 — %:ﬁy — analizando este polinomio tenemos guex son factores
comunes del polimonio, sin embargo los factores numerales tambien tienen factor
comin; procedemos entonces a obtener estos factores primero del numerador:

25 30|5
5 6*
x En este caso losimeros 5 y 6 son primos entre siy entonces la factordraci
llega a su fin.
y luego del denominador:
9 213
3 7*

x En este caso losimeros 3 y 7 son primos entre si y entonces la factordraci
llega a su fin.

Una vez factorizados formamos una nueva fracgjue va ha ser el factor cam,
la misma tiene como numerador el factor dontde los numeradores y como de-
nominador el factor coim de los denominadores; tenemos entonces:

2zy(3y — S2) = lo que esta dentro del parentesis es el resultado de dividir

cada uno de logtminos del polinomio original ent@zy

=]

Tenemos entonces ql%érgf — %ny = gwy(gy _ #)
Ejemplo 4:

2%y + 23y? + 1y = extraemos el factor comun que en este casg/ps
obtenemos entonces la exp@si

ry(zy + 2%y + 1)

— lo que esta dentro del parentesis es el resultado de dividir cada uno de los
terminos del polinomio entrey
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Factorizaddbn de polinomios

Tenemos entonces quéy’+xy>+xy = zy(zvy+aiy+1) = zy(2®y+ry+1)

Y como resultado final:

22y? + 23y? + xy = 2y(2Py + vy + 1)
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Factorizaddbn de polinomios

Ejercicios 1

Factorice los siguientes polinomios utilizando d@todo del factor cogm.

1. 120a + 1200 + 120c =
2. 9a%r — 18ax? =
3. 2+ 23—2t=
4. ab® —a*b+ab=
5. 40a® + 30a* — 50a =
6. 21c* + Th%c — 14b3 =
7. 12zy* — 18y3z? + 162y =
8. b3c® — 21 + 14bc? =
9. 112mn* 4 120mSn — 136m?2n? =
10. a'b+ a®b* + a® + a®b® =
11. 15y + 20y3 — 30y* + 40y° =
12. —hk* 4+ 2hk + h? =
13. m®*+mn? —mnt+m =
14. a®b? + b*c+ a®b — b*c =
15. 5ab+ a’b — Lbc =
16. 2522y + 30zy> + 20z =
17. —2%y+ 3 +ay* — 4y =
18. 2y — Lay? + Lady =
19. 2a*? + 2a’® — ta =

20. L'+ Dady + 30xy® =

Respuestas en 0.4.1
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Factorizaddbn de polinomios

0.2.2. Factor Conun Polinomio

En algunos casos el factor cimsea un polinomio, para estos casos se prode-
cera de la siguiente manera:

Ejemplo 1:

m(a + b) + n(a + b) = observando la expr&si nos daremos cuenta que los
dos terminos de la misma tienen de factor éonel binomio(a + b), se escribe
entoncesa + b)y dentro del parentesis escribo los el resultado de dividir los dos
terminos de la expre@n entre el factor coom, obtenemos:

m(a+b)

@tp) ™M
y

n(a+b) _ .

(@rp)

Yy tendemos entonces:

m(a+b) +n(a+b) = (a+b)(m+n)

Ejemplo 2:

Factorizar:2z(a — 1) — y(a — 1) = en este ejemplo observamos que el fac-
tor comiin es(a — 1).

Dividimos entonces los terminos entre este factor@omobtenemos:

2z(a—1)
(a—1)

—yla—1) _
w1 = Y

=2zy

entonces tendremos como resultado final:

2z(a—1) —yla—1) =
(@ =1)(2z —y)
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Factorizaddbn de polinomios

Ejemplo 3:
Descomponera(m +n) +m+n

Esta expregin aunque en apariencia diferente a las demasignods escribirla
como2a(m +n)+ (m+n) que a su vez es equivalente&m + n) + 1(m +n),
(y esto si nos es familiar verdad).

El factor conuin es(m + n) y luego de hacer la diviéh de los &rminos entre
este factor obtenemos como resultado:

2a(m+n)+m+n=
(m+n)(2a+1)

Ejemplo 4:
Factorizarbz(a +b) —a — b
Acomodaremos la exprési de una forma mas familiar; en este caso €l sece-
sario factorizar un signo (-) del segundo termino para agrupar los termifos; as

Sr(a+b) —a—b=
Sz(a+0b) — (a+b) =
bz(a+b) —1(a+0b)

luego tenemos que el factor cames(a + b) y que:

br(a+b) —a—b=
(a+0b)(bx —1)

RECUERDE QUE

—a—b=—(a+b)
y

—a+b=—(a—0b)
Caso Especial

En algunos casos para poder tener un factorioosea necesario realizar al-
gunos cambios. Veamos algunos ejemplos:
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Factorizaddbn de polinomios

Ejemplo 1:
Factoriza”z(z +y+z2) —x—y— =z

En este caso necesario agrupar y tambien extraer un (-) de esta agnugac’
terminos para lograr obtener un factor domde la siguiente manera:
2u(x+y+z)—r—y—z = 2x(r+y+z)—(x+y+z) = 2z(z+y+2)—1(z+y+z) =
(x+y+2)(2x—1)

Luego:
2r(r+y+z)—r—y—z=(x+y+2)(2x—1)
Ejemplo 2:
Factorizar(z — a)(y + 2) + b(y + 2)

En este caso el factor cam es(y + 2), dividiendo todos los&rminos entre este
factor contin tenemos:

(z=a)(y+2) _

Wty ¢
y
by+2) _
(y+2) b
luego;

(x—a)y+2)+bly+2)=(y+2)(z—a+b)

Prof. Ericka Salas Goiaitez 10



Factorizaddbn de polinomios

Ejercicios 2

Factorice las siguientes expresiones

=

a(z +1) + bz + 1)
m(2n + 3) + p(2n + 3)
2a(z — 3) — b(z — 3)
2z(m —n) + 3y(m — n)
m(x +5) +n(x +5)
(34 5y) + 3+ 5y
m(l—z)+1—2x

dx(m —n)+m—n

© © N o 0 k& W DN

1—2+2a(l —x)

'_\
o

24+ 1-b(z*+1)

H
=

x(m+n)—m-—n

|_\
no

2a(b+c¢)—b—c

[EEN
w

2y(x +2) —x —2

H
B

—a—b+z(a+0b)
15. —2z — 3y + m(2z + 3y)
Respuestas en 0.4.2
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Factorizaddbn de polinomios

0.3. FACTORIZACION PORFORMULAS NOTABLES

0.3.1. Factorizacon Diferencia de Cuadrados
Nota/a™ = a™ " = a%  Ejivab = 26+2 = 23

Cuando se quiera factorizar una diferencia de cuadrados se procede de la sigu-
iente manera:

Ejemplo 1:

2? — y? = se extrae la raiz cuadrada al minuendo y al sustraendo.

Vi =x
ViZ=1y

Luego se multiplica la suma de estas raices cuadradas por la diferencia entre la
raiz del minuendo y la del sustraendo.

(z+y)(z—y)

Tenemos entonces que:

=y = (z+y)(z—y)

Ejemplo 2:
Factorizar:
9a* — 25b* —, extraemos la raiz cuadrada de amtsiinos:
V9a* = 3a?
V25b% = 5b?

Ahora multiplicamos la suma de las raices cuadradas por la diferencia entre la raiz
del minuendo y la del sustraendo.

(3a? 4 5b%)(3a? — 5b?)
Tenemos entonces que:

921 — 25b° = (3a® + 5b%)(3a® — 5b%)
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Factorizaddbn de polinomios

Ejemplo 3:
Factorizar:
49x° — 1x = extraemos la raiz cuadrada de amb®siinos:
V4922 = Tx
Vi=1

Ahora multiplicamos la suma de las raices cuadradas por la diferencia entre la raiz
del minuendo y la del sustraendo.

(Tx +1)(7Tx — 1)
Tenemos entonces que:
4922 — 1= (Tx + 1)(Tz — 1)
x Debemos recordar qué = 1

Ejemplo 4:

Factorizar:
—a?+b? =>; en este caso el orden de lésminos puede ser cambiado, esto para
darle forma al binomio del modo que ya conocemos, entonces tenemos que:

—a® + b* = b? — a* =, ahora extraemos la raiz cuadrada de améogihos:

Vb2 =b
V& —a

Ahora multiplicamos la suma de las raices cuadradas por la diferencia entre la raiz
del minuendo y la del sustraendo.

(b+a)(b—a)
Tenemos entonces que:

—a*+ =0 —-a*=(b+a)(b—a)
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Factorizaddbn de polinomios

Ejemplo 5:

Factorizar:
2 b2

T — § =:extraemos la raiz cuadrada de amb@msatinos:
fa?2 _ Va2 _
/S

/62 _ Vb2

9 V9

Ahora multiplicamos la suma de las raices cuadradas por la diferencia entre la raiz
del minuendo y la del sustraendo.

wis ol

Tenemos entonces que:

2 2
H-h-(+h

Ejemplo 6:
Factorizar:
a® — b® = :extraemos la raiz cuadrada de aml@&siinos:
Va® = a*
Vot = b

Ahora multiplicamos la suma de las raices cuadradas por la diferencia entre la raiz
del minuendo y la del sustraendo.

(a* + b)) (a* — b%)
Entonces:
a® — b = (a* + b*)(a* — b*)

Tenemos entonces que el segunelontino de esta factorizawi sigue siendo una
diferencia de cuadrados perfectos, por lo que es necesario factorizarlo de nuevo:

a* — b* = :extraemos la raiz cuadrada de aml&siinos:

Vat = a2
Vb = b2
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Factorizaddbn de polinomios

Ahora multiplicamos la suma de las raices cuadradas por la diferencia entre la raiz
del minuendo y la del sustraendo.

Entonces:
(a* —b*) = (a® + b*)(a® — b?)
Tenemos entonces que:
a® — & = (a* + b*)(a® + b?)(a® — b?)

Tenemos entonces que el tercemtino de esta factorizam sigue siendo una
diferencia de cuadrados perfectos, por lo que es necesario factorizarlo de nuevo:

a?> — b> = :;extraemos la raiz cuadrada de aml&siinos:

Va2 =a
V2 =0

Ahora multiplicamos la suma de las raices cuadradas por la diferencia entre la raiz
del minuendo y la del sustraendo.

Entonces:
(a*> —b*) = (a+b)(a —b)
Tenemos entonces que:

a® — b8 = (a* + b*)(a® + b?)(a + b)(a — b)

Caso Especial

La regla de factorizadbn que empleamos anteriormente es tambien utilizada
cuando uno o ambos de l@&rminos de la diferencia de cuadrados es una expre-
sibn compuesta, &s

Ejemplo 1:

Factorizar:

(a+b)?> —9 = esta es una diferencia de cuadrados en la que el prémmirto es

un binomio, y para hallar su factorizaci procedemos de la manera anteriormente
vista: extraemos la raiz cuadrada de amigosiinos:
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Factorizaddbn de polinomios

(a+0)*=(a+b)
V9 =3

Ahora multiplicamos la suma de las raices cuadradas por la diferencia entre la raiz
del minuendo y la del sustraendo.

[(a+b) + 3][(a — b) — 3] = en estos casos es necesario eliminar los parentesis,
obtenemos entonces:

(a+b+3)(a—b+3)
Tenemos entonces que:
(a+b)?—-9=(a+b+3)(a—b+3)

Ejemplo 2:

Factorizar:
(m+ 2)? — (n + 3)? = extraemos la raiz cuadrada de ambk&sninos:

V(m+2)2=m+2
V(n+3)2=n+3

Ahora multiplicamos la suma de las raices cuadradas por la diferencia entre la raiz
del minuendo y la del sustraendo.

[(m+2)+ (n+3)][(m+2) — (n+ 3)] = en estos casos es necesario eliminar
los parentesis, obtenemos entonces:

(m+2)+(n+3)=(m+2+n+3)=(m+n+5)
m+2)—n+3)=(m+2-—n—-3)=(m—n—1)x

x Debemos recordar que una resta delante de un parentesis esta indica que todos
los terminos dentro del parentesis cambian de op&madie ahque:

—(n+3)=-n-3
Tenemos entonces que:

(m+22*—n+32%*=(m+n+5)(m—-—n-—1)
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Ejercicios 3
Factorice las siguientes ecpresiones utilizando &ocio de la diferencia de
cuadrados.

1. n?2-1

2. 22-25

3. 1—4m?

4. 16—y

5. 422 -9

6. 4x% —8ly!

7. 100 —m?*

8. 25m? —4n?

9. —16a% + 4b*
10. 1 —9a?
11, - b
12, & 0
13. 1-2
14. a®b® — Ad?

15. 100m*n?* — %a‘*
16. 64a% —m?

17. (Tz+1)?-81

18. (a+b)* — (c+d)?

19.
20.

(
(3a + 6b)? — (4a — 5b%)
(a+b+6c)?—(a—b—c)?

Respuestas en 0.4.3
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0.3.2. Factorizacon de un Trinomio Cuadrado Perfecto

Para factorizar un trinomio cuadrado perfecto, se extrae la raiz cuadrada al
primer y al terceré&rmino del trinomio y se separan estas raices por el signo del
segundo &mino. Formamos entonces un binomio, que es la raiz cuadrada del
trinomio original; entonces lo elevamos al cuadrado o lo multiplicamos por si
mismo.

Ejemplo 1:

a® + 2ab + b* = se extrae la raiz cuadrada al primer y al teré&mino del
trinomio:

VaZ=a
Vb2 =b

Se separan estas raices por el signo del seg@ndorto y formamos entonces un
binomio:

(a +b) = lo elevamos al cuadrado o lo multiplicamos por si mismo:
(a+0)*06(a+b)(a+Db)

Y Luego tenemos que:
a’ +2ab+b* = (a +b)?

Ejemplo 2:

42? — 202y + 25y® = se extrae la raiz cuadrada al primer y al terémi-
no del trinomio:

Vda? =2z
V25y? = by

Luego se separan estas raices por el signo del segamimb y formamos en-
tonces un binomio:

(2z — by) = lo elevamos al cuadrado:

(22 — 5y)®
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Para finalizar tenemos que:
4% — 202y + 25y = (20 — 5y)?
Ejemplo 3:

i — 5+ % — se extrae la raiz cuadrada al primer y al teré&mino del tri-

nomio:
\ﬁ _
1=
2 _

9

wla NI=

Se separan estas raices por el signo del seg@ndorto y formamos entonces un
binomio:

(3 — £) = lo elevamos al cuadrado:
G-

Y como resultado final tenemos:

Ejemplo 4:

16a + 1 + 64a®> = si analizamos este trinomio, el mismo tiene la forma de
un trinomio cuadrado perfecto pero en desorden, es por eso que lo primero que
hacemos es acomodarlo:

16a + 1 + 64a® = 1 + 16a + 640> = luego se extrae la raiz cuadrada al primer
y al tercer &rmino del trinomio:

Vi=1
v64a? = &a

Se separan estas raices por el signo del seg@ndorio y formamos entonces un
binomio:
(14 8a) = lo elevamos al cuadrado:
(14 8a)?
Luego:
16a + 1 + 64a* = (1 + 8a)?

Prof. Ericka Salas Goiaitez 19
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Caso Especial

En algunpos casos tanto el primérrhino como el terceétmino son expre-
siones compuestas o uno de ellos es uan expresimpuesta, para estos casos se
aplica la misma regla vista anteriormente:

Ejemplo 1:

a® + 2a(a — b) + (a — b)*> = estraemos la raiz cuadrada del primer y del tercer
termino:

N
Ja=b2=(a-1)

Se separan estas raices por el signo del seg@ndorto y formamos entonces un
binomio:

l[a + (a — b)] = luego elimimanos los parentesis:

l[a+ (a—b)] = (a+a—Db) = (2a — b)=—>y elevamos la expresn resultante al
cuadrado:

(2a — b)?
Tenemos entonces que:

a? 4 2a(a —b) + (a — b)* = (2a — b)?
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Ejercicios 4
Factorice los siguientes trinomios cuadrados perfectos

1. a?—2ab+b?
2. 224+ 4x+4
3. ¥*—-2b+1
4. m? —2mn +n?
5. 22 —10x +25
6. a?2—2a+1
7. 5+ o+ 3207
8. 1-2c+¢
9. ¥ —6r+1

10. 4a? — 12ab + 9b?

11. a®—18a* + 81

12. 20 — 223 + 48

13. ™ — 2mn? + 16n*

14. 9¢® —30c¢* + 25

15. 1—-2(z —y)+ (z —y)?

16. 4—4(1— 1)+ (1 — z)?

17. 22+ 22(b+c) + (b+¢)?

18. (x4 y)? —2x+y)(y+2)+ (y+ 2)?
19. (a+0b)*+2(a+b)(a—c)+ (a—c)?

20. (a+b+c)+2(a+b+e)b+c—a)+ (b+c—a)

Respuestas en 0.4.4
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0.4. RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS

0.4.1. Respuestas del Ejercicio 1
1. 120(a+b+c)
2. 9az(a— 22)

—2?(2? =z — 1)

—ab(a® —b—1)

10a(4a® + 3a — 5)

—7(20% — b2 — 3¢*)

—2xy(9zy? — 6y — 8)

2(b3 + 14b — 21)

© © N o 0 &~ W

8mn(14n3 — 17mn + 15m?)
10. a*(a® + a®b + ab® + b?)

11. 5y2(8y® — 6y? + 4y + 3)

12, —h(k2— 2k — h)

13. m(m? —n*+n?+1)

14. b(a®b+ be + a® — be)

15. 5b(3a* 4+ a — 2b%c)

16. 5x(6y° + bxy +4)

17, —y(2? —ay® —y? + 4)

18. 2xy(22® — 3y +5)

19. fa(3ab® + 2ab® —1)

a(%
20. 5x(%x3 + §I2y + 632)
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0.4.2. Respuestas del ejercicio 2

1. (z+1)(a+b)
2. (2n+3)(m+p)
3. (z—3)(2a+1D)
4. (m—n)(2z+3y)
5. (z+5)(m+n)
6. (3+5y)(x+1)
7. 1—z)(m+1)
8. (m—n)(dz+1)
9. (1-2)(1+2a)
10. (22 +1)(1—1b)
11. (m+n)(z—1)
12. (b+c)(2a—1)
13. (z42)(2y—1)
14. (a+b)(z—1)
15. (2z+3y)(m — 1)

0.4.3. Respuestas del Ejercicio 3
1. (n+1)(n—-1)
(z +5)(x —5)
. (1 =2m)(1 +2m)
(4+y)(d—y)
(

2
3
4,
5 (11z+3)(11z — 3)
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Factorizaddbn de polinomios

6. (12 + 9y)(12z — 9y)
7. (10 +m?)(10 — m?)
8. (5m + 2n)(5m — 2n)
9. (2b+ 4a)(2b— 4a)
10. (2 +3a)(} —3a)
1L (5+5)E - 5)
12. (5 + 55— §)
13. (1+5)(1—=3)
14. (ab+ cd)(ab — cd)
15. (14m®n? 4+ <) (14m*n? — )
16. (8a+m)(8a —m)
17. (7z +14)(7z — 12)
18. (a+b+c+d)(a+b—c—d)
19. (7a + b)(—a + 11D)
20. (2a+ 5¢)(2b+ Tc)
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Factorizaddbn de polinomios

0.4.4. Respuestas del Ejercicio 4

1. (a—10)?
2. (x+42)?
3. (b—1)?
4. (m—n)?
5 (z—5)?
6. (a—1)2
(- g
8. (1—¢)?
9. (3c—1)
10. (20 — 3b)2
11. (a2 —3)% + 3)2
12. (x4 y)*(z —y)?
13. (™ — 4n?)?
14. (3¢3 —5)?
15. (z—y—1)
16. (1+z)?
17. (x+b+c)?
18. (x — z2)?
19. (2a+b—c)?
20. 4(b* + 2bc + ¢*)
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