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GUIA 3: FACTORIZACION

FACTORES Y PRODUCTO: Los factores son las expresiones que indican multiplicacion y el producto es el
resultado

EJEMPLO 1:
1) 12*/5*9254? 2) 3\71/2?3 3) (a+1(@—-3)=a*—-2a-3
Factores producto Factores Factores producto

FACTORES O DIVISORES DE UN NUMERO: Un niimero f es factor o divisor de un nimero entero n si existe
un entero k tal que n = kf

EJEMPLO 2

1) 5 es factor de 45 porque existe el nimero 9 tal que 9 * 5 = 45

2) 12 es factor de 72 porque existe el nimero 6 tal que 6 * 12 = 72

3) El conjunto de los factores o divisores de 36 es {1, 2,3,4,6,9,12,36}
4) El conjunto de los factores o divisores de 25 es = {1, 5, 25}

DEFINICION: El mayor de los multiplos comunes de dos ndmeros m y n recibe el nombre de MAXIMO COMUN
DIVISOR DE m y n y se representa por MCD(m; n)

EJEMPLO 3:

1) Factoresde 12:{1,2,3,4,6,12} y Factores de 20:{1,2,4,5,10,20} entonces el conjunto de factores
comunes de 12y 20 es {1, 2,4}, por lo tanto, MCD(12; 20) = 4

En muchos casos el MCD de dos 0 mas numeros se puede obtener por simple observacion, escogiendo el mayor
nimero que divide simultaneamente a todos los nUmeros

2) MCD(16,12,20) = 4 porque 4 es el mayor numero que divide exactamente a 16, 12 y 20.
Observe que 2 también es divisor comUn pero no es el mayor

3) MCD(25,50,75) = 25 porque 25 es el mayor nimero que divide exactamente a 25, 50 y 75.
Observe que 5 también es divisor comUn pero no es el mayor

4) MCD(15,7,11) = 1 porque 1 es el mayor namero que divide exactamente a 15, 7y 11.

FACTORIZACION

Factorizar es descomponer una expresion en dos o mas factores
EJEMPLO 3

1) Una forma muy conocida de factorizacion numérica es la llamada descomposicion en factores primos?. Por
ejemplo: 360 = 23 % 32 x 5. Notese que 2, 3y 5 son niimeros primos y son los factores de 360

2) La factorizacion es una operacidn opuesta a la multiplicacion. Asi: 3 =« 5 = 7 = 105 es una multiplicacién, pero
105 = 3 = 5 * 7 es una factorizacion

La factorizacion de expresiones algebraicas depende de varias caracteristicas de la expresion, por eso, vamos a
clasificarla en tres casos: factor comun, factorizacion de binomios y factorizacion de trinomios

1 Los nimeros primos solo tienen dos factores el 1 y él mismo. Algunos nimeros primos son: {2,3,5,7,11,13,17,19, 23,29, ...}. Notese
que el Unico nimero par y primo es el 2.



FACTOR COMUN
Tiene que ver con la ley distributiva de la multiplicacion con relacion a la sumay a la resta
EJEMPLO 4:

Multiplicacion Factorizacion
a(b+c—d)=ab+ac—ad ab+ac—ad =a(b+c—d)
Al aplicar la ley distributiva el factor a se distribuye | El factor a es el factor comin en todos los términos del
para cada término del segundo factor primer miembro de la igualdad

Una regla practica para extraer el factor comin es:

> El factor comdn de un polinomio esta formado por el MCD (mayor factor comun) de los coeficientes y los
factores literales comunes con su menor exponente.

» El segundo factor se obtiene dividiendo cada término del polinomio por el factor comdn extraido.
EJEMPLO 5 EJEMPLO 6

8x%y® + 12x3y3 — 4x?y? 3a°b5 + 2a*h® — 4a3b’
El mayor factor comin de 8, 12y 4 es 4 El mayor factor comin de 3,2y 4es 1

El factor x esta en todos los términos y su menor | g factor comun literal es a3h°
exponente es 2

, A Entonces, el factor comun del polinomio es a3b®
El factor y esta en todos los términos y su menos

exponente es 3

Por lo tanto, el factor comun es 4x?y?3 3a°h° 2a*h® 4a3b’ 5
. —aps = 3¢° | gy =2ab | e =4b
Hallemos los términos del segundo factor: ab ab a’b
2,,6 34,3 2,,3
8xTy” _ 2y° 12x°y” . Ax7y" _ | Porlo tanto:
4x2y3 4x2y3 4x2y3
3a°b® + 2a*b® — 4a3®b” = a3b®(3a? + 2ab — 4b?)

Por lo tanto:
8x2y® + 12x3y3 — 4x?y3 = 4x?y3(2y° + 3x — 1)

A veces el factor comin es un polinomio

EJEMPLO 7
En la expresion x(a + b) —y(a + b) + z(a + b) el factor comun es (a + b)

x(a+b) y(a + b) z(a + b)

—_— X —_— =Yy —_—=Z

at+b a+b a+b
Por lo tanto:
x(a+b)—yla+b)+z(a+b)=(a+Db)(x+y+2)
EJEMPLO 8
En la expresion (x + 2)(x —y + 1) — (x + 2)(x + y — 1) el factor comun es (x + 2)
x+2)x+y+1) x+2)x+y—-1)
12 =(x+y+1 12 =(x+y—-1)

Entonces:

x+2)x+y+1D) - +2)x+y—-1D=x+2)[(x+y+1)—-(x+y—-1)]
=(x+2)[x+y+1-x—-y+1]
=(x+2)(2)
Por lo tanto, la solucion es:
x+2)x—y+1D)—-(x+2)(x+y—1)=2(x+2)



EJERCICIO DE PRACTICA 1

Factorizar:
1) mx+nx 2) xyw —xyt+xyz 3) 4a—12ab + 6ac
4) 5a°+4a* —a® — 2a? 5 7m3n— 14m?n? 4+ 21mn® 6) 3x5+ 12x* — 9x3 + 642
7) 15x*y3 + 20x3y? — 30x2y3 8) 3a’b®+ 2a°b* — 7a3h® 9) 6x%y°+ 9x*y* — 3x3y3 — 6x2y?
10) Sa(x +y) —2b(x +y) —3c(x +y) 11) 6(a+1) —9x(a+ 1)
12) (x+3)(2a—3) + (x+3)(5 — 2a) 13) 4m?(w + y) — 6m?n(w +y) + 8m?p(w + y)
14) (a—4)?> +2(a—4) 15) (x —5)3 +x(x —5)? —2(x — 5)

FACTORIZACION DE BINOMIOS

PRODUCTO DE LA SUMA POR LA DIFERENCIA DE DOS NUMEROS
(a+b)(a—b) =a?+ab—ab—b?

(a+ b)(a —b) = a® — b?

Este resultado indica que el producto de la suma por la diferencia de dos nimeros es igual a la diferencia de los
cuadrados de los nimeros

EJEMPLO 9:
1) (m+2)(m—-2)=m?—-4 2) (Bx+4)(3x—4)=9x%-16 3) (1—ab)(1+ab) =1-—a?b?

EJERCICIO DE PRACTICA 2
1) Escriba el resultado sin aplicar la ley distributiva

a) (x+5)(x—-5) b) (3a—2b)(3a + 2b) c) Gx+1)(Bx—-1)
2) Simplifique sin utilizar la ley distributiva
a (m+3)(m—-3)—(m+8)(m—28) b) (a—3)(a+3)—Ba—-4)(3a+4)

DIFERENCIA DE CUADRADOS PERFECTOS

Una expresion es un cuadrado perfecto cuando resulta de elevar al cuadrado otra expresion. Asi, por ejemplo, 16m?
es un cuadrado perfecto porque resulta de (4m)?; como consecuencia, 4m es la raiz cuadrada positiva de 16m?.

Factorizar es desarrollar el proceso contrario a la multiplicacion, por lo tanto: la diferencia de dos cuadrados
perfectos es igual al producto de la suma por la diferencia de las raices cuadradas de los términos del binomio

diferencia

|
2 ' o B
amb —(a?—b)(a \b)

perfectos suma de las diferencia de las
raices cuadradas raices cuadradas

EJEMPLO 10 Factorizar 9m? — 25
La raiz cuadrada de 9m? es 3m y la de 25 es 5, entonces:
9m? — 25 = (3m+5)(3m —5)
EJEMPLO 11: Factorizar 16a?b* — c®
La raiz cuadrada de 16a?b* es 4ab? y la de c® es ¢3, por lo tanto:
16a%b* — ¢® = (4ab? + c3)(4ab? — ¢3)
EJEMPLO 12: factorizar 4x3 — x

En este caso, el binomio no es una diferencia de cuadrados perfectos, pero el binomio tiene un factor coman,
entonces extraemos ese factor

4x3 —x = x(4x% — 1)



Ahora observamos el segundo factor y ahora si tenemos una diferencia de cuadrados perfectos, por lo tanto, la
solucion final es:

4x3 —x=x2x+1)(2x—-1)
EJEMPLO 13: factorizar x* — y*
xt—yt = (@ +yH@? —y?)

Tal vez pensamos que ya se termind la factorizacion, pero debemos ser cuidadosos y observar que el segundo factor
es una diferencia de cuadrados perfectos, por lo tanto, podemos seguir factorizando:?

xt =yt = +yHE+y)(x-Y)

EJERCICIO DE PRACTICA 3

Factorizar:
1) x?—y? 2) w?—-4 3) 9t2 -1
4) x%—25 5) 81a?b? — 49 6) %_ x2
7) 2y3—50y 8) 20m> —5m3 9) 81a?bh? —9a?
10) a'® — 49p12 11) 36x%y — 9y 12) 125m3 — 5m

SUMA O DIFERENCIA DE CUBOS PERFECTOS

Una expresion es un cubo perfecto cuando resulta de elevar al cubo otra expresion. Asi, por ejemplo, 27x3 es un
cuadrado perfecto porque resulta de (2x)3; como consecuencia, 2x es la raiz cubica de 27x3.

» Lasuma de cubos perfectos se descompone en dos factores:
v’ El primer factor es la suma de las raices cubicas de los dos términos

v El segundo factor es el cuadrado de la raiz cubica del primer término menos el producto de las dos raices
cubicas mas el cuadrado de la raiz ctbica del segundo término

a® + b* = (a + b)(a* — ab + b°)

suma de cubos suma de las cuadrado de la primera raiz
perfectos raices cubicas menos el producto de las dos raices
mas el cuadrado de la segunda raiz

» Ladiferencia de cubos perfectos se descompone en dos factores:
v El primer factor es la diferencia de las raices cubicas de los dos términos

v El segundo factor es el cuadrado de la raiz cibica del primer término mas el producto de las dos raices
cUbicas mas el cuadrado de la raiz cubica del segundo término

a’ —b* = (a —b)(a® + ab + b°)

diferencia de cubos diferencia de las cuadrado de la primera raiz
perfectos raices cubicas mas el producto de las dos raices
mas el cuadrado de la segunda raiz

EJEMPLO 14: Factorizar 27x3 — 8

La raiz cubica de 27x3 es 3x porque (3x)3 = 27x3 y la raiz clbica de 8 es 2 porque 23 = 8, entonces:
27x3 — 8= (3x — 2)[(3x)% + (3x)(2) + 22]
27x3 — 8= (3x + 2)(9x? + 6x + 4)

2 L_a suma de cuadrados no es factorizable



EJEMPLO 15: Factorizar a® + 64b3

Las raices cubicas de a® y de 64b3 son a? y 4b, respectivamente, entonces:
a® + 64b3 = (a? + 4b)[(a?)? — (a?)(4b) + (4b)?]
a® + 64b3 = (a? + 4b)(a* — 4a’b + 16b?)

EJERCICIO DE PRACTICA 4

Factorizar:
1) x3—y3 2) w3+1 3) 8t2—-1
4) x°+64 5) a3bh3 —27 6) 125 —m3
7) 2y° + 16y? 8) x®—y° 9) x®+y°

FACTORIZACION DE TRINOMIOS

3PRODUCTO DE LA FORMA (x + p)(x + q)
(x+p)(x+q) =x*>+qgx+px +pq
(x+p)x+q) =x*+(q+p)x+pq

Este resultado indica que el producto de dos binomios de la forma (x + p) y (x + g) es un trinomio donde el primer
término es x2, el segundo es un término en x cuyo coeficiente es la suma de los nimeros p y q; finalmente, el tercer
término es el productode py q

EJEMPLO 16
> (x+3)(x+5=x>+B+5x+3%*5 > (@+5)a-7=a*+(5+(7N)a+ G)(=7)
(x+3)(x+5)=x?+8x+15 (a+5)(a—-7)=a?—-2a-35
> (y—4)(y—5)=y2-9y+20 > (m—7)(m+11) =m? +4m — 77

EJERCICIO DE PRACTICA 5

1) Escriba el resultado de los siguientes productos sin aplicar la ley distributiva

a (r+5(@-9) b) (t—12)(t—8) c) (w-=5)(w+15)
2) Simplifique los siguientes polinomios sin aplicar la ley distributiva

aQ (m+5)(m-8)+(m—-1)(m-23) b) (x+7)(x+9)—-(x—-1)(x+5)

c) r+5r-5-T+8)(r+4) d (Ba—-2)Ba+2)+(2a+5)(2a—05)

FACTORIZACION DEL TRINOMIO DE LA FORMA x? + bx + ¢
x2+bx+c=((x+p)(x+q)
Siendop+q=bypqg=c
Procedimiento préactico: el trinomio se descompone en dos factores bindmicos que se determinan asi:

1) El primer término de cada binomio es x o la raiz cuadrada del primer término

2) En el primer factor se escribe el signo del segundo término del trinomio.




3) En el segundo factor se escribe el signo que resulta de multiplicar los signos del segundo y del tercer término
del trinomio.

4) Se buscan dos nimeros cuyo producto sea el tercer término del trinomio y cuya suma algebraica sea el
coeficiente del segundo término del trinomio y se colocan en los factores

. f 2 _
EJEMPLO 17: factorizar x2 + 2x — 63 EJEMPLO 18: Factorizar m* — 12m + 11

El trinomio se descompone en dos factores asi:
X2 4 2x — 63 = x Hx ) m?—12m+ 11 = (m—)H)(m=-)

En el primer factor se coloca el signo del segundo — x4
término del trinomio, es decir + y en el segundo factor
se coloca - que resulta da multiplicar + * — que son los

signos del segundo y tercer términos del trinomio Buscamos dos numeros que multiplicados den +11y
gue sumados algebraicamente den —12. Esos nimeros

x?2+2x—-63=(x+ )(x— ) son —11y —1; por lo tanto, el resultado final es
Buscamos dos nimeros que multiplicados den —63 y 5
que sumados algebraicamente den +2. Estos ndmeros m—12m+11=(m— 11)(m— 1)
+9y —7 y los ubicamos en los factores, de tal manera
que el resultado final es:

x2+42x—-63=(x+DNEx-7)

EJERCICIO DE PRACTICA 6

Factorizar:

1) a’?+7a+10 2) r2—4r+3 3) x2—-2x-35 4) y2—-5y+6
5) —8m+ 12 + m? 6) w?+ 13+ 14w 7) x2+3x—-10 8) w?+7w—18
9) x?+10x + 21 10) m? + 33 — 14m 1) a?+a-2 12) ¢? — 13c — 14
13) y? + 8y — 180 14) x2 — 20x — 300 15) r? — 4r — 320 16) a? + a — 132
17) x2 + 43x + 432 18) n? — 8n — 1008 19) w? — 2w — 168 20) t2 — 41t + 400

FACTORIZACION DEL TRINOMIO DE LA FORMA ax? + bx + ¢

ax + ax +
ax2+bx+c=( pl( 9)

Siendop+q=bypq =ac

Procedimiento practico:

1) Se construye una fraccion cuyo numerador son dos factores bindmicos y cuyo denominador es a, es decir, el
coeficiente del primer término

2) El primer término de cada factor del numerador es ax.

3) En el primer factor se escribe el signo del segundo término y en el segundo factor el signo que resulta de
multiplicar los signos del segundo y del tercer término del trinomio

4) Se buscan dos numeros que multiplicados den ac y que sumados algebraicamente den b. Estos nimeros se
colocan en los factores

5) Se extraen los factores comunes de los dos factores y se simplifica la fraccién



EJEMPLO 19: Factorizar 5x% + 13x — 6

(5x+ )(5x— )

5x2+13x — 6 = =

Formamos una fraccion que satisface los tres primeros pasos del
procedimiento

(5x + 15)(5x — 2)

Buscamos dos nimeros que:
v" Multiplicados den —30, el cual resulta del producto del
coeficiente del primer término (5) por el término

5x*+13x — 6 = z independiente (—6)
v Sumados den 13 que es el coeficiente del segundo término.
Los nimeros que satisfacen las dos condiciones son +15y —2.
5(x+3)(5x—2 Extraemos el factor comin que hay en el primer factor del
5x? 4 13x — 6 = 2+ DOX = 2) aue ey P

5

numerador

5x2+13x— 6 = (x + 3)(5x — 2)

Se simplifica el 5 del numerador con el 5 del denominador y se
obtiene la respuesta

EJEMPLO 20 Factorizar 14x? — 31x — 10

_ (14x— )(14x+ )

EJEMPLO 21 Factorizar 3 + 11y + 10y2
Primero ordenamos en forma descendente el trinomio

14x% — 31x — 10

14
Buscamos dos nimeros que multiplicados den

sumados algebraicamente den —31. Estos nimeros son

—35 y +4, entonces:

y aplicamos los pasos expuestos y trabajados en los

_140y ejemplos anteriores

(10y + 6)(10y +5)
10
205y +3)52y +1)

10y2+ 11y +3 =

14x? —31x — 10

14

Extraemos los factores comunes de los dos factores del

numerador y simplificamos

72x — 5)2(7x +
14x% —31x — 10 = ( )2(

_ (l4x — 35)(14x + 4)

10y2+ 11y +3 = 0

La solucion es

10y2+ 11y +3 =Gy +3)2y+ 1)
2)

14
La solucion es

14x%2 —31x — 10 = (2x — 5)(7x + 2)

EJERCICIO DE PRACTICA 7

Factorizar:
1) 6a’+7a+2
5) 6x?—6—5x
9) 12a? —12a - 35

13) 12a®> —a—6 14) 2r? + 57 + 2

2) 8t?—14t—15
6) 16y + 15y%2 — 15
10) 20w? — 9w —

3) x—6+15x2

7) 9x24+10x +1
11) 30y% + 13y — 10
15) 21x2 + 11x — 2

4) 9w? + 37w + 4
8) 2x%+29x +90
12) 12x% — 7x — 12
16) 20t? — 7t — 40

20

FACTORIZACION DEL TRINOMIO CUADRADO PERFECTO

Un trinomio es cuadrado perfecto si es el resultado de elevar un binomio al cuadrado

a’® + 2ab + b?
a’ — 2ab + b?

(a + b)?
(a — b)?

Para reconocer el trinomio cuadrado perfecto se debe tener en cuenta:

1) El primeroy el tercer términos del trinomio son cuadrados perfectos y positivos
2) El segundo término puede ser positivo o negativo y equivale al doble producto de las raices cuadradas del

primero y del tercer términos




Para factorizar el trinomio cuadrado perfecto se encierran dentro de un paréntesis las raices cuadradas del primero
y del tercer términos del trinomio separadas por el signo del segundo y, por Gltimo, se coloca 2 como exponente del

binomio formado.

EJEMPLO 22

x2+6x+9 es un
cuadrado perfecto porque:

trinomio

v x?y 9son cuadrados perfectos y
positivos porque sus raices son
x 'y 3, respectivamente.

v 2xx%x3=6x
segundo término.

que es el

El trinomio factorizado es:
x?+6x+9=(x+3)?

EJEMPLO 23

25x%2 —20x +4 es un trinomio
cuadrado perfecto porque:

v’ 25x?> y 4 son cuadrados
perfectos y positivos porque sus
raices son 5x y 2,
respectivamente.

v 2x5x%2=20x que es el
segundo término.

El trinomio factorizado es:
25x%2 — 20x + 4 = (5x — 2)?

EJEMPLO 23

x2 —10x + 16 NO es un trinomio
cuadrado perfecto porque:

x2 y 9 son cuadrados perfectos y
positivos, siendo x y 4 sus raices
respectivas, pero

2xx x4 =8x #+ 10x

Este es un trinomio de la forma
x?+bx+c y, por lo tanto, su
factorizacion es:

x2—10x+16 = (x — 8)(x — 2)

EJERCICIO DE PRACTICA 8

Hacer la prueba para determinar si los trinomios son cuadrados perfectos y factorizar:

1) a?+2a+1
5) x2+36—12x

CONSEJOS PARA FACTORIZAR

1) Examinar el polinomio para saber si tiene factores comunes y extraerlos

2) 16t2—8t+1
6) 12xy + 4x?% + 9y?

2) Observar si el polinomio a factorizar es un binomio o un trinomio

3) 30x + 25+ 9x2
7) 9a? + 6ab + b?

4) 9w? — 12w + 4
8) 25x% —90xy + 81y?

a) Sies un binomio, determinar qué clase de binomio es y aplicar la regla de factorizacion correspondiente

b) Si es un trinomio, determinar qué clase de trinomio es y aplicar la regla de factorizacion correspondiente

EJEMPLO 24: factorizar 18m3n — 2mn

Observamos que es un binomio que tiene un
factor comun, entonces extraemos dicho factor

18m3n — 2mn = 2mn(9m? — 1)

Ahora vemos que el segundo factor es una
diferencia de cuadrados perfectos, entonces:

18m3n — 2mn = 2mn(3m+ 1)(3m — 1)

La solucion es

EJEMPLO 25: factorizar 8x3 + 27y®

No tiene factor comun y es un binomio que clasifica como
suma de cubos perfectos, por lo tanto:

8x3 4+ 27y°% = (2x + 3y3)[(2x)? — (2x)(3y?) + (3y?)?]

8x3 4+ 27y = (2x + 3y?)[4x? — 6xy? + 9y*]




TABLA DE RESUMEN DE LOS CASOS BASICOS DE FACTORIZACION

o = | Monomico ab+ac—ad=a(b+c—d)
o)

S

(@]

< O

w O polingmico a(b+c)+d(b+c)=(b+c)a+d)

Diferencia de cuadrados

a’>—b*>=(a+b)(a—Db)

Cuadrado perfecto

perfectos
[%2]
o
S | Suma o diferencia de cubos 34 13 2 - 2
o) a®>+b® =(axb)(a®+ab+b°)
= perfectos
)
Suma o diferencia de n o4 n n-1T1 n-2 n-3p2 T n-1
potencias impares iguales @' £ b7 =(ax bY@+ D A a4 B
2 —
2 x“+bx+c=x+p)(x+q)
. De la forma x* + bx + ¢ Siendop+q=bypq=c
o
S 5 _(ax+p)(ax+q)
O | Delaformaax?+ bx + ¢ ax® +bx+c= a
5 Siendop +q =bypq = ac
|_

a? + 2ab + b? = (a + b)?

Factorizar completamente:
1) m?+2m+1
4) x*+2x-15
7) 12m*+ 7m3 — 20m?
10) x(a? — b?) + y(a® — b?)
13) m* — n*
16) x? + 12x + 36
19) 27x3 +8

EJERCICIO DE PRACTICA 9

MISCELANEA
2) a2 -36
5 x3-27

8) 25x2+20x +4

11) 18a?m — 3am — 45m

14) wé —r®

17) x2(x —2) = 5x(x — 2) + 6(x — 2)
20) 25r% + 30rt + 9t?

3) 6x?2—x-2

6) 9a®+ 63a — 45a?
9) m®+n?

12) 72xy? — 32x

15) x> +x — 56

18) 49x2 + 21x — 4

21) 2ax? — 20ax + 50a



