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UNIDAD 3. APRENDAMOS A FACTORIZAR

Objetivo de unidad: Utilizar la factorizacion algebraica como un
medio para interpretar sus contextos escolares y sociales, y de
esta manera proponer soluciones creativas a los problemas que
en dichos dmbitos existan.

Metodologia:

La forma de trabajo estard basada en la
Resolucidn de Problemas a Situaciones
Reales. Para lo cual el profesor explicara de
forma expositiva sobre el concepto, la
deduccion y la aplicacion del mismo.

CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

CONTENIDOS ACTITUDINALES

1. Factor comun: v' Determinacién y aplicacién del
*  Factor comun monomio factor comun monomio y
*  Factor comun polinomio polinomio.

v Seguridad al determinar el factor
comun monomio y polinomio de
expresiones algebraicas.

v' Resolucién de ejercicios y
problemas aplicando trinomio
cuadrado perfecto.

2. Trinomio cuadrado
perfecto:

v’ Perseverancia en la solucién de
ejercicios y problemas aplicando
trinomio cuadrado perfecto.

3. Trinomios factorizables v' Resolucién de ejercicios y
que no son trinomios problemas aplicando trinomio
cuadrados perfectos: cuadrado no perfecto.

v Perseverancia en la solucién de
ejercicios y problemas aplicando
trinomios cuadrados perfectos.

v Factorizacién y resolucidn de
problemas aplicando la
descomposicion de expresiones
algebraicas por diferencia de
cuadrados.

4. Diferencia de cuadrados:

v' Certeza en la aplicacién de la diferencia
de cuadrados.

v Perseverancia al resolver problemas
aplicando la diferencia de cuadrado.

v Aplicacién de reglas para
determinar si una expresion
algebraica es factorizable por
suma o diferencia de cubos.

bl

Suma de cubos.
6. Diferencia de cubos.

v' Sequridad en la aplicacidn de la
descomposicion factorial por suma y/o
diferencia de cubos.

v’ Perseverancia en la resolucién de
problemas utilizando la suma o
diferencia de cubos.

v Factorizacion de expresiones

v Seguridad y certeza en la aplicacion de

7. Trinomios cuadrados algebraicas aplicando la reglas para factorizar por la
perfectos y diferencia de combinacion del trinomio combinacion del trinomio cuadrado
cuadrados combinados. cuadrado perfecto con la perfecto con la diferencia de

diferencia de cuadrados. cuadrados.
Material de Apoyo
Objetivo: que el alumno sea capaz de: . p 4 o . .
. . . . . . e  Matemadtica 22 afio. Raul Aguilera
v' Determinary aplicar el factor comtn monomio y polinomio. Liborio

v' Mostrar Sequridad al determinar el factor comtiin monomio y
polinomio de expresiones algebraicas.

e Matemadtica 12 afio de bachillerato
Santillana (pioneros)

Indicadores de logro.

v'  Determina y aplica el factor comiin monomio y polinomio.

v' Muestra Seguridad al determinar el factor comun monomio y
polinomio de expresiones algebraicas.

v Resuelve ejercicios y problemas aplicando trinomio cuadrado
perfecto.

v' Muestra Perseverancia en la solucién de ejercicios y problemas
aplicando trinomio cuadrado perfecto.

Evaluacion:

Resolucion de problemas dentro del salon de
clases en el cuaderno de trabajo.

v' Ordeny aseo 5%

V' Puntualidad 5%

v Desarrollo correcto 90%




Resuelve ejercicios y problemas aplicando trinomio cuadrado no
perfecto.

Muestra Perseverancia en la solucion de ejercicios y problemas
aplicando trinomios cuadrados perfectos.

Factoriza y resuelve problemas aplicando la descomposicion de
expresiones algebraicas por diferencia de cuadrados.

Muestra Certeza en la aplicacion de la diferencia de cuadrados.
Muestra Perseverancia al resolver problemas aplicando la
diferencia de cuadrado.

Aplica reglas para determinar si una expresion algebraica es
factorizable por suma o diferencia de cubos.

Muestra Seguridad en la aplicacidn de la descomposicion factorial
por suma y/o diferencia de cubos.

Muestra Perseverancia en la resolucion de problemas utilizando la
suma o diferencia de cubos.

factoriza expresiones algebraicas aplicando la combinacion del
trinomio cuadrado perfecto con la diferencia de cuadrados.
Muestra Seqguridad y certeza en la aplicacion de reglas para
factorizar por la combinacidn del trinomio cuadrado perfecto con la
diferencia de cuadrados.

Actividad Tiempo

Bienvenida y asistencia \

Presentacién del contenido y objetivo de Actividad Diagnostica:
la clase
Exploracién de Conocimientos Previos

Entra al siguiente link
http://rolandotzun.wordpress.com/
Lee la informacion que ahi se
almacena y cépiala en tu cuaderno.

Introduccidén a la tematica

Problematizacién del contenido y
transposicion didactica de conceptos

Delegacidn de actividades y cierre J

Tiempo Hora Clase



http://rolandotzun.wordpress.com/

CASO 1: FACTOR COMUN

"Conmin" significa que estan o que pertenecen a todos. De tal manera que factor comun tiene el
significado de la(s) cantidad(es) que aparece(n) multiplicando en todos los términos de la expresion.
Recuérdese que término es lo que "juega a la suma", o sea, la cantidad que esta sumando.

Ejemplo1: 2x3+7x3
Analisis:*  Existen dos términos, es decir que hay dos cantidades que se estan sumando: uno es 2 x 3 ; el otro

es 7 x 3.

* En cada término existen dos factores. En el primer término 2 = 3 los factores son el 2 y el 3 (porque
se estan multiplicando). En el término 7 x 3 los factores sonel 7y el 3 .

* Encadauno de los dos términos anteriores, hay un factor que aparece en todos, es decir, es comin,
elcualesel 3.

* Porlotanto,en2 x3+7 x 3, el factor comtnesel 3.

Para factorizar una expresion que en todos sus términos aparece por lo menos un factor comun, se
tiene la siguiente regla:

Factorizacion por término comun:

Se localizan y se escriben todos los facfores comuties en su mdxima expresion.
Se escribe a continuacion un paréntesis y adentro de él lo que queda de la expresion ori-
ginal luego de haberle quitado a cada término los fuctores comiines.

* En caso de que el factor comiin sea todo uno de los términos de la expresion original, en
su lugar se pone 1.

En la regla anterior, debe quedar claro que la afirmacion "liuego de haberle quiitado a cada termino
los factores comunes" , no debe entenderse como simplemente borrarlos o desaparecerlos, sino que es
equivalente a realizar una division de cada término de la expresion original entre el factor comun, ya
que lo que se esta multiplicando (factor) se quita a través de su operacion inversa que es precisamente
la division.

Ejemplo 2: Factorizar 2a3b+ 7bxy?>

Solucién:  Se localizan y se escriben todos los factores comunes: en este casoesla b .
Se escribe a continuacién un paréntesis y adentro de €l lo que queda de la expresion original luego
de haberle quitado a cada término los factores comunes:

b(2a* + Txy?).

Finalmente significa que 2a3b + 7bxy’> = b(2a® + Txy?) .



Ejemplo 3:

Solucion:

Ejemplo 4:

Solucion:

Ejemplo 5:

Solucion:

Ejemplo 6:

Solucion:

#

Factorizar 4a’b + 6abx’

Se localizan y se escriben todos los factores comunes: en este caso es 2ab .
Se escribe a continuacion un paréntesis y adentro de €l lo que queda de 1a expresion original luego
de haberle quitado a cada término los factores communes:

2ab(2a + 3x°).
Finalmente significa que 4a2b + 6abx> = 2ab(2a + 3x°) . Obsérvese que en esta tltima expresion,
la operacion principal es la multiplicacion.
Factorizar 12a*b3c - 6a’b*’
Se localizan v se escriben todos los factores comunes: en este caso es 6a2b> .
Se escribe a continuacion un paréntesis v adentro de €1 lo que queda de la expresion original luego
de haberle quitado a cada término los factores comunes:
6a’b*(2a’a-x"
Finalmente significa que 12a*b°c - 6a’b*c" = 6a°h*(2a’c - x7) . Obsérvese que en esta tiltima ex-
presion, la operacion principal es la multiplicacion.
Factorizar  5b7%cx - 60a°b’c’x?
Se localizan y se escriben todos los factores comunes: en este caso es 5h%cx .
Se escribe a continuacion un paréntesis y adentro de él lo que queda de la expresion original luego

de haberle quitado a cada término los factores comunes. Como el factor comnin es todo el primer
término de la expresion original, en su lugar se pone 1 :

5b%ex(1 - 12a%c*)
Finalmente significa que 5b%cx - 60a°b%c’x? = 5b%cx (1 - 12a’c*x) . Obsérvese que en esta ltima
expresion, la operacion principal es la multiplicacion.
Factorizar 8b7-20a’b?+ 16ab’c*

Se localizan y se escriben todos los factores comunes: en este caso es 4h° .
Se escribe a continuacion un paréntesis y adentro de él lo que queda de 1a expresion original luego
de haberle quitado a cada término los factores comunes:

4b(2 - 5a’ + 4abc¥).

Finalmente significa que 852 - 20a2b? + 16ab3c* = 4b?(2 - 5a* + 4abc*) . Obsérvese que en esta
ultima expresion (derecha del signo igual), la operacion principal es la multiplicacion.



EJERCICIO 4 (/=

-~

Factorizar las siguientes expresiones algebraicas:

1) 3b-9a 2) 2ax - 9x* 3) a*dx + 2d°a*

4) 6a’h - 9aba + 357 3) 12a%x - 9x% + 95%3 6) 8ba’x + 2ab’a*y’ - 4a*b*a’

7) 14a°b* + 21ab®a + 35a°bc? 8) 12a°b% - 9b%x* + 3617 9) bc? + 22ab’c’x - 14a*bc?

10)  4056°+ 8abc - 354°bc 11)  26a°bx - 136" + 394°p'x* 12)  4b°c* + 4b*c* - 4bc?

13)  6ab’c + 3abc - 3a°b°¢c 14)  6a°b*d - 6b°d’x + 16a°b°x* 15)  406°¢ + 20a%b°¢* - 100a°h°c*
16)  8a'cf+ 3ab’cf-3a’c 17)  ab'd - b'd® + a? 18)  40¢® + 25'¢ - 100

CASO 2: POR AGRUPACION

El proceso consiste en formar grupos o agrupar términos en cantidades iguales (de dos en dos, o de
tres en tres, etc.), para luego factorizar cada grupo por factor connin y finalmente volver a factorizar por
Jfactor comiin, en donde el paréntesis que debe quedar repetido en cada grupo es el factor comun.

Como regla practica, el signo del primer término de cada grupo es el signo que debe ponerse en cada
factorizacion por factor comuin.

Ejemplo 1: Factorizar 2ac + be + 10a + 5b

Solucion:

Se forman dos grupos, uno con los dos primeros términos y el otro con los otros dos términos.

/

2ac + be + 10a + 5b

Factorizando cada grupo por factor comiin: El primer grupo tiene a ¢ como factor comiin, mientras
que el segundo grupo tiene al 5 . De manera que resulta que:

2ac+ bec+ 10a + 5b = ¢(2a + b) + 5(2a + b)

Obsérvese que en ésta ultima expresion (la de la derecha del signo igual), la operacidn principal es
la suma, por lo que no esta ain factorizado.

Volviendo a factorizar por factor comiin, ya que el paréntesis repetido es ése factor comun, final-
mente se obtiene que

2ac+be + 10a + 5b= 2a + b)(c + 5).

Obsérvese que en esta tltima expresion (la de la derecha del signo igual), la operacidn principal es
la multiplicacion, por lo que ya esta factorizado.



Ejemplo 2:

Solucion:

Ejemplo 3:

Solucion:

Factorizar a’b>-5b*-6a’+30b

Se forman dos grupos, uno con los dos primeros términos y el otro con los otros dos términos.

!

a’b® —5b% — 6a* +30b

g

Notese que el signo que quedo entre cada grupo fue negativo.

Factorizando cada grupo por factor comun: El primer grupo tiene ad® como factor comin, mientras
que el segundo grupo tiene al 6 . De manera que resulta que:

a’b®-5b*-6a’+30b=>b%a’-5b)-6(a’-5b)

Como el signo que habia quedado anteriormente entre cada grupo fue negativo, ese mismo signo €s
el que se colocd entre cada factorizacidon. Obsérvese que en €sta tltima expresion (la de la derecha
del signo igual), la operacion principal es la resta, por lo que no esta atin factorizado.

Volviendo a factorizar por factor comtin, ya que el paréntesis repetido es ése factor comun, final-
mente se obtiene que

a3 - 5b*-6a’+30b= (a2 - 5b)(b* - 6)

Notese que en esta tltima expresion (la de la derecha del signo igual), la operacién principal es la
multiplicacion, por lo que ya esta factorizado.

Factorizar 3ab +x?%-21ab?- 7bx?
Se forman dos grupos, uno con los dos primeros términos y el otro con los otros dos términos.

3ab + x> — 2lab® — Tbx*

'

Notese que el signo que quedo entre cada grupo fue negativo.

Factorizando cada grupo por factor comnin: El primer grupo tiene a 1 como factor comnin, mientras
que el segundo grupo tiene al 76 . De manera que resulta que:

3ab+x?-21ab?- 7bx?=13ab +x?) - 7b(3ab + x?)

Como el signo que habia quedado anteriormente entre cada grupo fue negativo, ese mismo signo s
el que se coloco entre cada factorizacion. Obsérvese que en ésta ultima expresion (la de la derecha
del signo igual), la operacion principal es la resta, por lo que no esta atn factorizado.

factorizando por factor comun, ya que el paréntesis repetido es ese factor comun, se obtiene que



Ejemplo 4:

Solucién:

3ab+x?-21ab? - 7bx* = (3ab + x*)(1 - 7b)

Obsérvese que en esta altima expresion (la de la derecha del signo igual), la operacion principal es
la multiplicacion, por lo que ya esta factorizado.

Factorizar 2ab?+b*-5b°+6a+3b-15

En este caso, el hecho que haya seis términos sugiere que se pueden formar dos grupos de a tres
términos cada uno. Se forman entonces dos grupos, uno con los tres primeros términos y el otro con
los otros tres términos.

2ab* + b —5b* + 6a+3b—15

Notese que el signo que quedo entre cada grupo fue positivo.

Factorizando cada grupo por factor comun: El primer grupo tiene ab? como factor comun, mientras
que el segundo grupo tiene al 3 . De manera que resulta que:

2ab2+b3-5b2+6a+3b-15=0*2a+b-5+3Q2a+b-5)

Como el signo que habia quedado anteriormente entre cada grupo fue positivo, ese mismo signo es
el que se coloco entre cada factorizacion. Obsérvese que en €sta altima expresion (la de la derecha
del signo igual), la operacion principal es la suma, por lo que no esta atin factorizado.

Volviendo a factorizar por factor comun, ya que el paréntesis repetido es ése factor comiin, final-
mente se obtiene que

2ab2+Db3-5b2+6a+3b-15=Qa+b-5)b*+3)

EJERCICIO S |[[fp=

i

Factorizar las siguientes expresiones algebraicas:

1)  ac+bc+2ax+2bx 2)  2a*-4ab-5a+10b

3) ab-l-abx+x 4) Tab® + ac - 14b’xy - 2cxy

5)  6ab’x -4b +2lax- 14 6) NV +57-32-15

7y 268 +3c-20x- 30 8) b’ -2bc+bc’-2

9)  2a-4b+2c¢ -axy+2bxy - c'xy 10) Sab-10-5x-abc*+2c +c’x
11) 9x-8y+7-9a’x+8a’y-7d 12) ax - +x-a'be+b'c-be
13) 2x-y-2-8axt+4ay+8a 14) 3ax-3bx-3x-ad+b+1

15) 10a+ 156+ 20 - 6ax - 9bx - 12x 16) 10a-15b-20+ 6ax-9bx - 12x



CASO 3: DIFERENCIA DE CUADRADOS

En la pagina 5 se vio que (a + b)(a - b) =a’*- b* . Es bien obvio que si se invierte la ignaldad anterior
sigue siendo lo mismo: a” - b%=. (a + b) (a — b) Visto en esta forma, a la inversa del producto nota-

ble, se obtiene la factorizacion de una diferencia de cuadrados. Obsérvese que en (a + b)(a - b) , la
operacion principal es la multiplicacion.

De lo anterior puede escribirse la siguiente regla:

Una diferencia de cuadrados se factoriza en dos binomios conjugados, formados con las
raices cuadradas de los términos originales.

Es importante sefialar que da lo mismo que primero se escriba el binomio suma que el binomio resta,
ya que la multiplicacion es conmutativa.
Ejemplo 1: Factorizar 4a”-x

Solucién: La raiz cuadrada de 4a® es 2a y de x® es x? . De manera que los binomios conjugados que le corres-
ponden son (2a +x*)(2a - x?¥).

La factorizacién es:  4a?-x°=(2a+x¥(2a -x?).

Ejemplo 2: Factorizar 49a*b® - 100x?

Solucién:  La raiz cuadrada de 49a*b%es 7a’h® y de 100x? es 10x . De manera que los binomios conjugados
que le corresponden son (7ah? + 10x)(7a’b? - 10x) .

La factorizacién es:  49a*h®- 100x2 = (7a’b* + 10x)(7a’b? - x).

Ejemplo 3: Factorizar 1 - 196a*b'®

Solucion: La raiz cuadradade 1 es 1 y de 196a*b* es 14a’h® . De manera que los binomios conjugados que
le corresponden son (1 + 14a?b %1 - 14a%b %) .

La factorizacién es: 1 -196a*h' = (1 + 14a’b%(1 - 14a°b%) .



54—5)?)2 49

Ejemplo 4: Factorizar —

Solucién:

EJERCICIO 6 |||/

9 a®

(5+b7)2

La raiz cuadrada de 5 es yde — es —.

De manera que los binomios conjugados que le corresponden son

54507 +il 547 _L'
3 a3.y_ 3 agl'

y la factorizacion correspondiente es:

) 49 5407 7 )5+
54 b . X

9 _aﬁ 3 a3_

)

Factorizar las signientes expresiones algebraicas:

1)

4)

7)

10)
13)
16)
19)
22)
25)
28)

31)

34)

37

36b° -9
64a’h’ - 49
144 - 36a’c?
400b° - 81
64b° - 169a°
16£'¢ - a?
121 - x%°

1 - 100a%p™
196a' - 16
36a™ - 16b%

4
—r 121

25

25—
36a®

14 (a +b)

(a—b)

49

2)

5)

8)

11)
14)
17)
20)
23)
26)
29)

32)

35)

38)

25a* - 917
16a’ - 1
1-9b%*

X - 36b*

a’b* - 36x°
645% - d8x?
Acd'S - 16
144x™ - 64y
2535 - 641°
2 - op?

2
X 64

,2

3)

6)

9)

12)
15)
18)
21)
24)
27)
30)

33)

36)

39)

- a’c
81c* - 25x°
¢ - 1444’0
Ap’c? - 4
196b%¢> - 100a'8
400 - 100g'®
100a® - 641
9 - alDbEB
81 - a1
1 - 494%p?
49p'

{]‘4

9

4 9x*

Oy 4

(9+ x“ys) 1

16 x1®



CASO 4: TRINOMIOS DE LA FORMA x*+bx +c¢

La forma de estos trinomios es que debe haber una sola equis cuadrada. La letra b representa en ge-
neral a cualquier nimero que vaya junto a la x ; y la ¢ representa a cualquier nimero que vaya sin la x.

El procedimiento de factorizacion para estos casos consiste en buscar dos niimeros, a los cuales se
les llamara m a uno y n al otro, los cuales deben cumplir los requisitos dados en la siguiente regla:

Para factorizar un trinomio de la forma x* + bx + ¢, se buscan dos niimeros m y n tales
que:

Sumados den b

Multiplicados den c .

Cada uno de esos niimeros hallados m y n se colocan uno en cada paréntesis, de
la siguiente manera:

x*+bx+c=(x+m)(x+n)

Ejemplo 1: Factorizar x>+5x+6

Solucion: Enestecaso,b=+5y ¢=+6.
Se buscan dos nimeros que sumados den + 5 y que multiplicados den+ 6 .Son+3y+ 2.
Los factores buscados son (x +3) y (x + 2) .
Finalmente significa que x? + 5x + 6 = (x + 3)(x + 2) . Obsérvese que en esta tiltima expresion, la

operacion principal es la multiplicacion.
Ejemplo 2: Factorizar x>+35x-6
Solucion: Enestecaso,b=+5y ¢=-6.
Se buscan dos niumeros que sumados den + 5 y que multiplicados den-6 . Son+6y-1.
Los factores buscados son (x +6) y (x - 1) ..
Finalmente significa que x2 + 5x - 6 = (x + 6)(x - 1) . Obsérvese que en esta wltima expresion, la
operacion principal es la multiplicacion.

Ejemplo 3: Factorizar x2-x-20

Solucion: Eneste caso,b=-1y ¢=-20.



Ejemplo 4:

Solucion:

Ejemplo 5:

Solucioén:

Ejemplo 6:

Solucion:

Se buscan dos nimeros que sumados den - 1 v que multiplicados den - 20 . Son-5y +4.
Los factores buscados son (x - 5) y (x +4).

Significa que x?-x-20=(x - 5)(x + 4) . Obsérvese que en esta ultima expresion, la operacién prin-
cipal es la multiplicacion.
Factorizar x’-2x-24
Enestecaso,b=-2 y c=-24.
Se buscan dos nimeros que sumados den - 2 v que multiplicados den -24 . Son+4vy-6.
Los factores buscados son (x +4) y (x - 6) .
Finalmente significa que x? - 2x - 24 = (x + 4)(x - 6) . Obsérvese que en esta ltima expresion, la
operacion principal es la multiplicacidn.
Factorizar x%-17x + 66
Enestecaso, b=-17yc=+66.
Se buscan dos numeros que sumados den - 17 y que multiplicados den + 66. Son-6y-11.
Los factores buscados son (x - 6) y (x - 11) .
Finalmente significa que x* - 17x + 66 = (x - 6)(x - 11) . Obsérvese que en esta Gltima expresion.,
la operacion principal es la multiplicacion.
Factorizar a” - 16a + 48
Enestecaso,b=-16 y c=+148.
Se buscan dos nimeros que sumados den - 16 y que multiplicados den +48. Son-4y-12.

Los factores buscados son (¢ -4) y (a - 12) .

Finalmente significa que a* - 16a + 48 = (a - 4)(a - 12) . Obsérvese que en esta tiltima expresion,
la operacion principal es la multiplicacion.



EJERCICIO 7 WP
-,

Factorizar las siguientes expresiones algebraicas:

1) x+3x+2 2) c+Tx+12 3) £+ 7x+10
4H  P+x-12 5) x-35x-6 6) ©-5x-14
7y Y -5y-24 8) R -30+h 9) ¥ -24+2x
10) x*+5x-24 11) d*-8d-20 12) - 10x-24
13) 1 +23x-24 14) X - 25x+24 15) K -35k-36
16) S5x-36+x° 17) 13x + 36 + 2 18) wh- 12w + 36
19) 25+ -10y 20) x-2x-48 21) gx+x*+16
22) 36-37a+a’ 23) 36+ b -20x 24) r+16r-36

CASO 5: TRINOMIOS DE LA FORMA ax?+bx+c¢

La diferencia de esta forma con la anterior es que en aquella debia haber una sola equis cuadrada,
mientras que en ésta debe haber mas de una. La letra a representa en general a cualquier niimero que
vaya junto a la ¥* (indica cudntas equis cuadradas hay); la letra b representa a cualquier nimero que
vaya junto a la x (indica cuantas equis hay); y la c representa a cualquier numero que vaya sin la x .

Por ejemplo, el trinomio 49x% - 25x + 121 es de la forma mencionada, en donde a =49 b=- 25:
c=+121.

Existen varios procedimientos para factorizar trinomios de esta forma, de los cuales solamente
se estudiaran dos en este curso.

PRIMER PROCEDIMIENTO:

El primer procedimiento consiste en buscar dos niimeros, a los cuales se les llamaram auno y n
al otro, los que deben cumplir los requisitos dados en la siguiente regla:

Para factorizar un trinomio de la forma ax? + bx + ¢, se buscan dos niimeros m y n tales
que:

Sumados den=b,o0seaquem+n=>b;

multiplicados den el producto de ac, 0 sea que mn = ac ;

el segundo término, es decir el término lineal bx , se parte en la suma de mx + nx,
0 sea que ax* +bx+c=ax’+mx+nx+c

Se factoriza por agrupacion.




Ejemplo 1:

Solucion:

Ejemplo 2:

Solucién:

Ejemplo 3:

Solucion:

Factorizar 2x? + 5x- 3

Enestecaso,a=2;b=+5yc=-3.

Se buscan dos nmameros que sumados den + 5 y que multiplicados den lo que resulte de ac , es decir
(2X-3)=-6.Son+6y-1.

El término lineal (el 2° término), que es 5x , se parte en la suma de esos niimeros obtenidos, o sea
en 6x - x , por lo que resulta que

2x2+5x-3=2x2+6x-x-3
Se factoriza por agrupacion:
2x2+6x-x-3=2x(x+3)-1(x +3)=(Cx- D(x +3)
Finalmente 2x2+ 5x - 3 =(2x - 1)(x + 3) . Obsérvese que en la expresion del lado derecho del signo

igual, la operacion principal es la multiplicacion, lo que significa que (2x - 1) v (x + 3) son factores;
por eso se obtuvo una factorizacion.

Factorizar 6x% + 7x + 2

Enestecaso,a=6:b=Tyc=2.

Se buscan dos ntimeros que sumados den + 7 y que multiplicados den lo que resulte de ac , es decir
(6)2)=12.Son+4y+3.

El 2° término, que es 7x , se parte en la suma de esos nimeros obtenidos, o sea en 4x + 3x , por lo
que resulta que

6x?+Tx+2=6x>+4x+3x+2

Se factoriza por agrupacion:
6x2+4x+3x+2=2xBx +2) +1(3x +2)=3x +2)(2x + 1)
6x2+Tx+2=Bx+2)2x +1).

Factorizar 4x2 +21x - 18
Enestecaso,a=4;b=21yc=-18.
Se buscan dos niumeros que sumados den + 21 y que multiplicados den lo que resulte de ac , es decir
(4)(-18)=-72.Son+24y -3.
El 2° término se parte en la suma de 24x - 3x ., por lo que resulta que

4x2+21x-18=4x2+24x -3x - 18

Se factoriza por agrupacion:

4x?+24x-3x-18=4x(x + 6) - 3(x + 6) = (x + 6)(4x - 3)
4x?+21x - 18 =(x + 6)(4x - 3).



Ejemplo 4: Factorizar 6x” - 43x + 72

Solucién: Enestecaso,a=6:b=-43y c¢=72.
Se buscan dos mimeros que sumados den - 43 y que multiplicados den lo que resulte de ac , es decir
de (6)(72) =432 . Son-27y - 16..
El 2° término se parte en - 27x - 16x , por lo que resulta que

6x%-43x+72=6x2-27x- 16x+ 72
Se factoriza por agrupacion:

6x%-27x - 16x+ 72 =3x(2x - 9) - 8(2x - 9) = (2x - 9)(3x - 8)
6x%-43x+72=(2x-9)(3x - 8)

Ejemplo 5: Factorizar 12y2 + 35y -3

Solucién: Enestecaso,a=12;:b=35yc=-3.
Se buscan dos niimeros que sumados den - 35 y que multiplicados den lo que resulte de ac , es decir
de (12)(-3)=-36.Son+36y-1.
El 2° término se parte en la suma de + 36y - 1y, por lo que resulta que

12p2+35y-3=12y*+36y-1y-3
Se factoriza por agrupacion:
1292436y -y-3=129(y+3)-1(y +3)=(12y- 1)y +3)

Finalmente 12y%+35y -3 =(12y - 1)(y + 3) .Como en la expresion del lado derecho del signo igual
la operacidn principal es la multiplicacion, significa que (12y - 1) y (v + 3) son factores; por eso se
obtuvo una factorizacion.

Ejemplo 6: Factorizar 3k - 15 + 6h?
Solucién:  Primero debe ordenarse el trinomio, es decir escribirlo como 642 + 134 - 15.

Enestecaso,a=6;b=13yc=-15.

Se buscan dos niimeros que sumados den 13 y que multiplicados den lo que resulte de ac , es decir
de (6)(-15)=-90.Son+18y-5.

El 2° término se parte en la suma de + 18/ - 5A , por lo que resulta que

6h>+13h-15=6h>+ 18k - 5h- 15
Se factoriza por agrupacion:

6h2+18h - Sh- 15=6h(h + 3) - 5(h + 3) = (6l - 5)(7 + 3)
6h2+13h-15=(6h-5)(h +3) .



SEGUNDO PROCEDIMIENTO:

El otro procedimiento para factorizar trinomios de la forma x* + bx + ¢ se da en la siguiente regla:

Para factorizar un trinomio de 1a forma x>+ bx +c:

Se multiplica y divide a la vez (para que no se altere, conforme a la ninica propie-
dad de las fracciones) el polinomio original por el coeficiente a de x*, escribién-
dolo de la siguiente forma:

(ax)* + b(ax) + ac
a

* Al producto ax se le pone un nombre, por ejemplo v , es decir que y — ax de mane-
ra que la expresion anterior se transforma en:

(@) + bax) +ac  _ y +by+ac
a a

L (32 + by - ac)
(74

*  Eltrinomio y* + by + ac se factoriza igual que el caso 4, pdgina 18, para obtener
que

%(yz+by+cw) =%(y+m)(y+n)

- Se vuelve a sustituir la variable y por su equivalente, es decir por ax.

*  Selocaliza el factor que tenga por factor comiin a a , para simplificarlo con el
denominador.

Ejemplo 1: Factorizar 2x*+ 5x - 3

Solucion: Enestecaso,a=2;b=+5yc=-3.
Se multiplica y divide a la vez (para que no se altere, conforme a la unica propiedad de las fraccio-
nes) el polinomio original por el coeficiente de x?, o sea por 2 , escribiéndolo de la siguiente forma:

2(2;(2 + 5x —3)
2

2x* +5x -3 =




(2x)" +5(2x)-6
2

Al producto 2x se le pone un nombre, por ejemplo y, es decir que y = 2x , de manera que la expre-
si6n anterior se transforma en:

2x) +5(2x)—6
( I) +2( ’C) :%(yquSx—G)

El nuevo trinomio y> + 5y - 6 se factoriza igual que el caso 4, pagina 18, para obtener que
2 2

Se vuelve a sustituir la variable y por su equivalente, es decir por 2x :
1 1
?(}* + 6)(}* — 1) = ?(ZI + 6)(2T - 1)

Se localiza el factor que tenga por factor comiin a 2 para simplificarlo con el denominador. Este
factor es (2x + 6) , de manera que finalmente se obtiene

1
?(2)(x+3)(2x—1) =(x+3)(2x-1)

La factorizacién buscadaes | 2x° +5x—3 = (x + 3) (2x - 1)

Ejemplo 2: Factorizar 6x* + 7x + 2

Solucion: Enestecaso,a=6;:b=+T7yc=+2.
Se multiplica y divide a la vez (para que no se altere, conforme a la tinica propiedad de las fraccio-
nes) el polinomio original por el coeficiente de x?, o sea por 6, escribiéndolo de la siguiente forma:

6(6x2 +7x+2)
6

6x2 +7x+2 =

(6x)° +7(6x)+2
6




Ejemplo 3:

Solucion:

Al producto 6x se le pone un nombre, por ejemplo y , es decir que y = 6x , de manera que la expre-
s10n anterior se transforma en:

6x)° +7(6x)+12

El trinomio y* + 7y + 12 se factoriza igual que el caso 4, pagina 18, para obtener que
i(y2 +Ty+12) = i(y +4)(y+3)
6 6
Se vuelve a sustituir la variable y por su equivalente, es decir por 6x :

%(y+4)(y+3) _ %(6x+4)(6x+3)

Se localiza el factor (el paréntesis) que tenga por factor comun a 6 para simplificarlo con el denomi-
nador. En este caso, ese factor comun 6 esta repartido en los dos factores de la siguiente manera

1 ) . 1
sG] 2x )] = (8)Gx+2)(20+1)

=(3x+2)(2x+1)

La factorizacién buscada es I(S':":2 +7x+2 = (3x + 2) (Zx + I)I

Factorizar 4x% +21x - 18

Enestecaso,a=4;b=21yc=-18.
Se multiplica y divide a la vez (para que no se altere, conforme a la inica propiedad de las fraccio-
nes) el polinomio original por el coeficiente de x2, o sea por 4, escribiéndolo de la siguiente forma:

4(4.1'2 +21x — 18)
4

4x* +21x —18 =

(4x)" +21(4x) - 72
il




Al producto 4x se le pone un nombre, por ejemplo v , es decir que ¥ = 4x , de manera que la expre-
si0n anterior se transforma en:

(4x)" +21(4x) - 72
4

1/,

= ?(y +21y - 72)

El trinomio y> + 21y - 72 se factoriza igual que el caso 4, pagina 18, para obtener que
i(w” +21y—72) = l(y+ 24)(y - 3)
4" 4

Se vuelve a sustituir la variable y por su equivalente, es decir por 4x :
1 1 n
?(y + 24)(}! — 3) = ?(43: + 24)(4;: — 3)

Se localiza el factor que tenga por factor conmin a 4 para simplificarlo con el denominador. Este
factor es (4x + 24) , de manera que finalmente se obtiene

%(ﬁag)(ﬂ 6)(4x —3) = (x + 6)(4x - 3)

La factorizacién buscada es 4x* +21x—18 = (x + 6)(4x — 3)

EJERCICIOS [/
=)

1)
4)
7)
10)
13)
16)

-

Factorizar las siguientes expresiones algebraicas:

27+ T7x+5 2) 3 -4x+1 3) 6 +x-1
10x7 - 21x - 10 5) 4 -17x-15 6) T+ 8x+1
3y - 25y - 50 8)  4h*-24h+35 9) 14x*-9x - 8
11x* +21x + 10 11) 9d*-29d-28 12) 10x*-51x+5
812-36x+4 14) 4> +44x+121 15) 49K - 70k + 25
8x? - 10x - 25 17) 157%-477+6 18y 12£#-73t+6

TRINOMIOS DE LA FORMA ax?+ bxy + ¢p?

Estos trinomios son semejantes a los de la forma ax*+ bx + ¢ , solamente que agregandoles la varia-

ble y, por lo que, después de factorizarse bajo el mismo procedimiento del caso 5, pagina 20, también
se le agrega la variable y al segundo término de cada factor.



Ejemplo 1: Factorizar 2x* + 5xy - 3y

Solucion: Enestecaso,a=2;b=+5yc=-3.

Se buscan dos niimeros que sumados den + 5 y que multiplicados den lo que resulte de ac , es decir
(2X-3)=-6.Son+6y-1.

El 2° término se parte en la suma de 6xy - xv , por lo que resulta que
2x¢2+ Sxy - 392 =2x2+ 6xy - 3y - 32
Se factoriza por agrupacion:

2x2 4+ 6xy - xy - 3y2=2x(x + 3y) - v(x + 33) = (2x - ¥)(x + 3y)

Finalmente significa que 2x2 + 5xy - 3p2 = (2x - y)(x + 3¥). .

Ejemplo 2: Factorizar 6d° - 13de + 6e?

Solucion: Enestecaso,a=6;:b=-13vyc=6.
Se buscan dos mimeros que sumados den - 13 v que multiplicados den lo que resulte de ac , es decir
(6)(6)=36.Son-4y-9.
El 2° término se parte en la suma de - 4de - 9de , por lo que resulta que

6d? - 13de + 6d* = 6d* - 4de - 9de + 6e*
Se factoriza por agrupacion:
6d? - 4de - 9de + 6e* = 2d(3d - 2€) - 3e(3d - 2¢) = (3d - 2e)(2d - 3e)

Finalmente significa que 6d° - 13de + 6e” = (3d - 2¢)(2d - 3e) .

EJERCICIO 9 'Mf\‘_

Factorizar las siguientes expresiones algebraicas:

1) 20+ Txp+5) 2) W -day+y 3) 6 +ay-y

4 102-21k- 108 5)  4m’-17mn - 15n0° 6) Ta*+8ac+c

7)  3a-25ab - 50b° 8)  4h*-24hi+35F° 9)  14x’ - 9xz - 87
10) 94°+ 12ab + 40 11) 94" - 30df+ 251° 12) 100+ 20ay +3”

13)  81x* + 36xy + 4y 14) 4+ 20cg + 258 15) 64k - 48kr + 917



CASO 6: SUMA DE CUBOS

Si se multiplica (a* - ab + b%)(a + b) se obtiene

a’—ab+b’
a+b
a’ —a’h+ab’
+a’b—ab” +b’

a +5

es decir, que (a*- ab+bH(a+b)=a’+ b’ . Obviamente que si se invierte la igualdad anterior lo que
resulta es cierto sin lugar a dudas, o sea que se puede afirmar que

a’+b*=(a*-ab+bHa+h)

lo que equivale a afirmar que la factorizacion de a® + b? es (a? - ab + bH(a + b) , o bien, ya que la
multiplicacién es conmutativa, a®+5°=(a+ b)(a*- ab+b?).

De lo anterior se desprende la siguiente regla:

Una suma de cubos se factoriza en dos factores, de la siguiente forma:

El primer factor es un binomio formado con la suma de las raices ciibicas de los
términos originales;

el segundo factor es un trinomio que se forma a partir del factor anterior de la si-
guiente manera:

= Cuadrado del primer término (del factor anterior);
= menos el producto del primer término (del fuctor anterior) por el segundo;
= mds el cuadrado del segundo término (del factor anterior).

Ejemplo 1: Factorizar x>+ 1

Solucién: La raiz ciibica de x® es x ; laraiz cubicade 1 es 1.
El primer factor es la suma de esas raices cubicas, es decir, es (x + 1) .
El segundo factor se forma a partir del anterior, o seade (x + 1) :
= cuadrado del primer término: (x)*=x7;
= menos el producto del primero por el segundo: - (x)(1)=-x;



1 X’
Ejemplo 5: Factorizar —+—

X 8

3
Solucién:  Laraiz cibica de —- es—— ;laraiz cubicade — es— .
k' X

. i iy - . X
El primer factor es la suma de esas raices ctibicas, es decir, es (—2 + ?J )
X

: . 1 X
El segundo factor se forma a partir del anterior, o sea de (—2 + —) :

h' 2
1Y 1
= cuadrado del primer término: [—ZJ =—
X X
= menos el producto del 1° por el 2°:
(LX) x
x’ 2 2x7 2x
)Y«
= mas el cuadrado del segundo término: [?] = '4
1 1 X
De manera que el segundo factor es T + :
X 2x 4




)

EJERCICIO 10 W
-

Factorizar las siguientes expresiones algebraicas:

1) x*+8 2) 27 +1 3) 64 + x5
49H  @x+27 5) 64x°+ 2797 6) 1+ 125a%°
7y 27412558 8)  K+1254p™ 9)  729x°+38
10) 84 +27 11) 645" +27 12) 125+ 27a%d®
13) 27" +1 14)  8d°®+27a"%c" 15) 7297 +274%3
1 8 27x°
16) x°+— 17)  ah+— 18) +3y°
8 X 8
1 ﬂ'j x12 1 3 bﬁ
19) —+— 20) 5 t+—5 21) S
g8 27 % b 1000 x°
22) a + b 23) i + 8 24) bet + a
bt at g8 a® bt

CASO 7: DIFERENCIA DE CUBOS

Si se multiplica (a*+ ab + b*)(a - b) se obtiene

a® +ab+b*
a—>b
a’ +a’b+ ab’
—a’b—ab® - b’
a’ - b’

es decir, que (a’+ab+ b?)(a - b)=a’ - b> . Obviamente que si se invierte la igualdad anterior lo que
resulta es cierto sin lugar a dudas, o sea que se puede afirmar que

a*-b*=(a’*+ab+bH(a-b)

lo que equivale a afirmar que la factorizacion de a® - b* es (a?+ ab + b?)(a - b) , o bien, ya que la
multiplicacion es conmutativa, a® - b* = (a - b)(a*> + ab + b?) .



De lo anterior se desprende la siguiente regla:

Una diferencia de cubos se factoriza en dos factores, de la siguiente forma:

El primer factor es un binomio formado con la resta de las raices ciibicas de los
términos originales;

el segundo factor es un trinomio que se forma a partir del factor anterior de la si-
guienfe manera:

= Cuadrado del primer término (del primer factor antes obtenido);
= mds el producto del primer término (del factor anterior) por el segundo;

= mds el cuadrado del segundo término (del factor anterior).

Ejemplo 1:

Solucion:

Ejemplo 2:

Solucion:

Factorizar a° - 1

La raiz ctibica de @ es a ; la raiz cubicade 1 es 1 .
El primer factor es la resta de esas raices cubicas, es decir, es (@ - 1) .
El segundo factor se forma a partir del anterior, o seade (a - 1) :

= cuadrado del primer término: (@)* =a?;
= mas el producto del primero por el segundo: (¢)(1)=a
= mas el cuadrado del segundo término: (1)*=1.

De manera que el segundo factor es (a2 +a +1).
Finalmente, la factorizacion de a> - 1 es

a*-1=(@-1)a*+a+1)

Factorizar 8x> - 27

La raiz ctbica de 8x° es 2x ; la raiz ctibica de 27 es 3 .
El primer factor es la resta de esas raices cubicas, es decir, es (2x - 3) .
El segundo factor se forma a partir del anterior, o sea de (2x - 3) :

= cuadrado del primer término: (2x)* = 4x?;
= mas el producto del primero por el segundo: (2x)(3) = 6x ;

= mas el cuadrado del segundo término: (3)>=9.
De manera que el segundo factor es (4x>+6x+9) .
Finalmente, la factorizacion de 8x° - 27 es

8x3-27=(2x-3)4x2+6x+9)




Ejemplo 3: Factorizar 64b° - 27x

Solicién:  La raiz cubica de 6453 es 45 ; la raiz ctibica de 27x 5 es 3x2.
El primer factor es la resta de esas raices cubicas, es decir, es (45 - 3x2) .
El segundo factor se forma a partir del anterior, o sea de (4b - 3x?) :

= cuadrado del primer término: (4b)*> =165 ;
= mas el producto del primero por el segundo: (4)(3x%) = 12bx? ;

= mas el cuadrado del segundo término: (3x%)? = 9x* .

De manera que el segundo factor es (1652 + 12bx? + 9x %) .
Finalmente, la factorizacion de 6453 - 27x%es

64b3 - 27x 6= (4 - 3x (1652 + 12bx2 + 9x %)

3
. . 1 a
Ejemplo 4. Factorizar —(———
X 27
3
.. . 1 1 . a a
Solucion:  La raiz cibica de — €S— ; la raiz cuibica de — es — .
X h's 27 3
: . s : 1 a
El primer factor es la suma de esas raices ciibicas, es decir, es| — — ?
R

El segundo factor se forma a partir del anterior:

2
1

= cuadrado del primer término: [—J =
X

'\ o
= mas el producto del ]°p0re12°:(—](%]: qa :

2
X

2 2
S a a
= mas el cuadrado del segundo término: [TJ =—.
>

1 a a’
De manera que el segundo factor es| —- + = + 5 |-
X X

Finalmente, la factorizaciéon buscada es




EJERCICIO11 =

Factorizar las siguientes expresiones algebraicas:

1) x5-27 ) 278-1 3)  64-x°
4 ax-27 5)  64x*-2Ty8 6)  1-1254°F°
T 27y?-125¢ 8)  h'-1254%P* 9)  720x°-27
10) 274" -27 11)  64b'% - 27 12)  125-27a%d3
13)  27x%-1 14)  27d° - 27a'%c? 15) 729 - 2743
16) 125h°-9 17)  125/%-p152 18) 21622 - 8’k
3 6 ]
X g a b 27
19) -1 200 ——— 21) e
)P ) P O
1 125 wht s
22 1000 — — 23 24 1-——
) xV ) 27w 8 ) m’
9
(a+b) (1-x)° (8-2")
25) 8- e 26) T 125 27) I 8

28) (1 - x3)6 — (ng + ?)u

FACTORIZACION TOTAL O COMPLETA
Si se factoriza x* - y* , que pertenece al caso 3, diferencia de cuadrados, pagina 16, se obtiene que
2yt = -7

Se observa que el segundo factor (x2 - %) es nuevamente una diferencia de cuadrados y, por lo tanto,
puede volver a factorizarse en x” - y> = (x +y)(x - y) . Entonces, la factorizacion total o completa de la
expresion original x* - y* es:

2oyt =y ) - )

Asi, pues, cuando se requiere una factorizacion total, es necesario analizar cada factor que va resul-
tando de la factorizacion anterior para ver sipertenece o no auno de los casos de factorizacidn anterior-
mente visto, pues en caso de ser asi, debe continuar el proceso de factorizacion. En otras palabras, se
dice que una factorizacion es total o completa si ninguno de los factores que se hayan obtenido puede
volverse a factorizar. Cuando un factor, o expresion, no puede ya factorizarse se dice que es irreducti-
ble. De tal manera que puede decirse también que una factorizacion total es aquella en la que todos sus
factores son 1rreductibles.



Ejemplo 1: Factorizar totalmente 4a* - 4
Solucion:  La primera factorizacion posible es por factor comun, caso 1, pagina 11:
4a-4=4a’-1)
El segundo factor es una resta de cubos, caso 7, pagina 31:
a*-1=(@-a*+a+1)
Asi que la factorizacion total o completa es:

4a*-4=4(a- D(a*+a+1)

Ejemplo 2: Factorizar totalmente a’c - be? - 2a? +2b?
Solucion:  La primera factorizacién posible es por agrupacion, caso 2, pagina 13:

a*c-bc?-2a*+2b* =c(a’-b?-2(a*-bY
=(a*-bH(c-2)

El primer factor es una diferencia de cuadrados, caso 3, pagina 16 :
2 2 _
a“-b-=(a-b)a+b)
Asi que la factorizacion total o completa es:

a’c-bc*-2a*+2b*=(a-b)a+b)c-2)

Ejemplo 3: Factorizar totalmente a’b + 3ab - 10b
Solucion:  La primera factorizacion posible es por factor comun, caso 1, pagina 11:
a’*b+3ab-10b=>b(a’+3a-10)
El segundo factor es un trinomio de la forma x? + bx + ¢ , caso 4, pagina 18:
a’+3a-10=(a-2)a+5)
Asi que la factorizacion completa es:

a*b+3ab-10b=>b(a-2)a+5)



Ejemplo 4: Factorizar totalmente 10a s + Sax - 105x - 2a% - a + 21
Solucidon:  La primera factorizacion posible es por agrupacion, caso 2, pagina 13:

10a’x + 5ax - 105x - 2a*-a+21=5xa*+a-21) - 1(2a*+a - 21)
=Qa’+a-21)(5x-1)

El primer factor es un trinomio de la forma ax? + bx + ¢, caso 5, pagina 20:
2a*+a-21=2a*+7a-6a-21
=a(2a+7)-3Qa+7)
= (2a+ T)a-3)

Asi que la factorizacion completa o total es:

10a’x + 5ax - 105x - 2a° -a + 21 =(a + T)(a - 3)(5x - 1)

EJERCICIO 12 E’Z\g,k

Factorizar totalmente las siguientes expresiones algebraicas:

1) 2ax’ - 2a 2) 20°b-2b-a* +1 3) 48 - 6x5
4) 3a’b? - 3ab® - 90’ 5) 10b%xy - 55bxy - 30xy 6) 64b° - 8x8
7}  2a+2ab’-5x-5bx 8) 3a°h-3bx +a°-x° 9) x*-)F
10) Aa’x -dax-3x-8a*+8a+6 11) b»”-¢*
12) ax’ - Sax + 6a - 4x* + 20x - 24 13) «*-yt
14) 2a’ - 3a’b + 10a’x - 15abx 15) 64’ +9a-60

a ac a ax bx
16) —t—+— 17) —

b x % p y

x4

[}
¥
18 — - 19 + + +
) 5 b ) ac ad be  bd







