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En la industria y otros campos se fabrican diversos productos y en su confección intervienen diferentes elementos llamados “factores”. ¿Qué factores son necesarios para el éxito de un grupo musical?

De forma parecida, hay polinomios que se obtienen como resultado de la multiplicación de otros. El proceso inverso, “descomponer” estos productos y reconocer sus factores, se realiza mediante el proceso, conocido como “factorización”.

¿Para qué sirve?
Manejar los procesos de factorización te permitirá resolver ecuaciones cuadráticas y las aplicaciones que comprenden éstas. Además, te ayudará a graficar polinomios y analizar las raíces de ecuaciones de grados mayores a dos, cuando éstas estén expresadas como productos de sus factores.

FACTORIZACIÓN: FACTOR COMÚN
Todavía es ciencia – ficción, pero quizá en el futuro se logrará desmaterializar un cuerpo,  transportarlo y materializarlo en el lugar de destino. A este proceso se le conoce como teletransportación.


Objeto


         


objeto


                               objeto






       desintegrado

En el álgebra tenemos un proceso análogo llamado factorización.


polinomio


         
         polinomio


                             polinomio





        factorizado
x2 – y2 = (x + y) (x - y) = x2 – y2

Por ejemplo, el polinomio x2 – 2 no es factorizable sobre el conjunto de los número racionales (Q), pero si es factorizable sobre el conjunto de los números reales (R) x2 – 2 = (x + 
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Si al factorizar polinomios los coeficientes de un polinomio primo son números enteros que tienen un factor común numérico, debemos extraer dicho factor.

Por ejemplo, 3x + 6 = 3(x+2), donde 3 no es un polinomio primo por ser un polinomio de grado cero.

Seguidamente veamos distintos métodos de factorización.

Método del factor común (FC)

Consiste en determinar el máximo factor común (FC) de los términos del polinomios que vamos a factorizar y después dividir el polinomio entre el FC para obtener el otro factor.

Por tanto:


El factor común puede ser monomio o un polinomio

Ejemplos:

1. Determina el máximo factor común de las siguientes expresiones:

a) x4, x12, x7, x9, x15



b) 6x2y3, 9x3y4, 24x4y


c) 12x4y (x+y) – 15x3y2 (x+y)2
Solución:

a) Observemos que x4 es el máximo factor que divide a los cinco términos. Por tanto, el FC = x4
b) El máximo común divisor de 6; 9 y 24 es 3, el menor exponente de x es 2 y el menor exponente de y es 1; luego el FC = 3x2y

c) FC = 3x3 (x + y)

2. Factoriza cada uno de los polinomios:

a) 40x2, y4 z,  8x6 y2 z2 + 4x3yz5



b) 3x (2x + 5)2 – 15x3 (2x + 5)

Solución:

a) Dividamos el polinomio entre el FC = 4x2yz, obtenemos -10y3 + 2x4 yz + xz4
Por tanto, -40x2y4z + 8x6y2z2 + 4x3yz5 = 4x2yz (-10y3 + 2x4yz + xz4)

b) El FC = 3x (2x + 5), entonces

3x (2x + 5)2 – 15x3 (2x + 5) = 3x(2x + 5) ((2x+5) – 5x2(




  = 3x(2x + 5) (-5x2 + x + 5(
Factorización por agrupación de términos

Se aplica a polinomios que tienen un número par de términos mayor o igual a cuatro, Este método consiste en agrupar convenientemente los términos para luego aplicar el método del factor común, primero a cada grupo y luego a los grupos factorizados.

Ejemplos:

1. Factoriza ax + bx + ay+ by

Solución:

Los dos primeros factores tienen FC = x y los dos últimos factores tienen FC = y, de tal modo que la expresión queda como:

ax + bx + ay + by = (a + b)x + (a + b)y, tomando factor común x e y




   = (a + b) (x + y), tomando factor común (a + b)

2. Factoriza: ax – ay + az + x – y + z
Solución:

Observemos que los tres primeros términos tienen factor común a, luego:

ax – ay + az + x – y + z = ax – ay + az + x – y + z




           = a (x–y+z)+(x–y+z), tomando factor común (x – y + z)





 = (a + 1) (x – y + z)

Otra forma: armemos grupos de a dos, de tal manera que tengan algún factor común.

ax – ay + az + x – y + z = ax + x – ay – y + az + z





 = x(a + 1) – y (a + 1) + z (a + 1) = (x – y + z) (a + 1)


CONSTRUYENDO

MIS CONOCIMIENTOS
1. Explica si son correctas las siguientes factorizaciones:

a) -144x2y3 + 44x7y6 – 24x3y8 = 4x2y3 (-36 + 11x5 y3 – 6xy5)

b) -144x3y3 + 44x7y6 – 24x3y8 = -4x3y2 (-36 - 11x4 y4 – 6xy6)

c) 24x2yz3 – 12xy2z = 12xy (2xz3 - yz)

d) 18x2 + 30xy = 3x (6x + 10y)

e) a(x + y) + b(x + y) + c (x+y) + (x+y) = (x + y) (a + b + c)
2. Halla el F.C. y factoriza cada expresión:
a) 15a3b2 + 60a2b3
b) 93a2xy - 124a2x – 62a2 x3 y2
c) 12m2n + 24m3n2 – 36m 4n3 + 48m5n4
d) (x + 1) (x - 2) + 3y (x - 2)

e) a(x + 1) – b(x + 1) – x - 1

f) (x + y - 1) (x2 + 1) – x2 - 1
3. Explica paso a paso la factorización por agrupación del siguiente polinomio:

6x3 – 2xy3 + 3x2 y2 – y5
4. Factoriza en dos polinomios primos:

a) am – bm + an – bn

b) 20ax – 5bx – 2ay + 8ay

c) 3x3 + 2axy + 2ay2 – 3xy2 – 2ax2 – 3x2y

d) x3 + x + x2 + 1 + y2 + x2 y2
e) x2y3 – n4 + x2 y3 z2 – n4 z2 – 3x2 y3 z + 3n4 z

5. Factoriza cada uno de los polinomios siguientes por factor común polinomio:
a) 2(a+b) + x(a + b)

b) 3b(2x + 3) + 2x + 3

c) x2 + y2 – 5y (x2 + y2)

d) 3a(2b - 1) + 5x (2b - 1)

e) 1 – x – 2y (1 - x)
6. Factorizar los polinomios siguientes:

a) 
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ax – a + 
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x – 1

b) 2x3 + 6 – 3x2 – 4x

c) 9y3 + 6y2 – 3y - 2

d) 7x2 – 4x3 – 8x + 14

e) 4x3 + 12 + 6x2 + 8 x

f) t2 + 
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t + 5t + 1

7. Factoriza por agrupación de términos los siguientes polinomios:

a) xz + yz + x + y

b) ab + ac + b2 + bc

c) a2b3 – a2 + 2b3 – 2

d) a2x2 + b2x2 + a2y2 + b2y2
e) xy + 2ay – 2bx – 4b

f) 12 – 8x2 – 3y2 + 2x2 y2

1. Halla el F.C y factoriza cada expresión:

a) x – x2 + x3 – x4
b) -2x3 + 3x4 – 4x5 + 6x6
c) 8x2 – 48xy2 – 144y4
d) (x - a)(x + 1) – (x + 1) (x - a)

e) (1 + 3y) (x + 1) – 2y(x+1)+3 (x+1)

f) (3x + 2) (x + y - z) – (3x + 2) – (x+y-1)(3x+2)
2. Factoriza en dos polinomios primos:

a) 4x3 – 1 – x2 + 4x

b) x2 – y2 + x – y2x

c) 3x2 – 7y2a + 3ax – 7xy2
d) 3ax – 2by – 2bx – 6a+3ay+4b

e) 2xy – 2xz + 2x – y + z – 1

f) x2 – xz + xy – yz + 3x – 3z

3. Factorizar:
a) 6x + 6y + 6

b) ax + bx + x

c) 3b – 3d

d) 8x2 + 4x

e) 24x3 – 16x2 + 8x

f) 16z3 + 20z2 – 4z4 + 12z5
g) 5x3a – 10xa+2 +20x2a
h) 12x – 18

i) 4t - 24
4. Factoriza cada uno de los polinomios siguientes por factor común polinomio

a) x2 (a - 1) – y2 (a - 1)

b) (a+b)x – (a+b) y – a – b

c) 4a(x - b) – x + b

d) xy(3+5a) – 2(3+5a)

e) – a –b + 2 ( a + b)

f) y2 (a2 + b2) – a2 – b2
g) (3x + 1) (2a + 3) + (2a + 3) (4x + 2)

h) (a – 2b) (2a + b) – (a – 2b) (5b - 3)

i) (2x + y) (5x - 2) + 10ab (5x - 2)

j) ax (1 – 2y) – (1 – 2y) (a + b)

k) 2ab (a + b - c) – 3x (-a – b + c)

l) 4x2 (2a–b–3c)–2xy (3c+b – 2a)

m) (ax – bc + cx) + (ay – by + cy) – a + b - c

5. Factoriza por agrupación los siguientes polinomios:
a) ab + ac + b2 + ba

b) 6b2 x2 – 3x2 + 4b2 – 2

c) 6ab – 3bx – 2ay + xy

d) 3ax + b + 3bx + 2a

e) 2p2 + 3ap + 4p + 6a

f) xn+2 + x3 + xn + x + x2 + 1

g) x3 – x2 + x - 1
6. Factorizar los polinomios siguientes:
a) 
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m – z + 1

b) 18m3 + 12m2 – 15m – 10

c) 14y2 – 8y3 – 16y + 28

d) 
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xy – x + 
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 y – 1

e) x2 - 
[image: image10.wmf]6
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x + 6x – 1

f) 
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xy + x + 
[image: image12.wmf]5

2
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FACTORIZACIÓN DE BINOMIOS


En las siguientes figuras se dan las áreas correspondientes a cada una de ellas, ¿Cómo podemos determinar en forma práctica las expresiones de las dimensiones que faltan?

[image: image13.png]PR





Para resolver ejercicios similares a los presentados en la situación anterior podemos factorizarlos, aplicando productos notables en forma inversa.


Diferencia de cuadrados:
Ejemplo: Factoriza cada uno de los binomios:

a) x2 – 16 = (x)2 – (4)2 = (x + 4) (x-4)

b) y2 – 3 = (y)2 – (
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)2 = (y + 
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c) a4 – b4 = (a2)2 – (b2)2 = (a2 + b2) (a2 – b2) = (a2 + b2) (a+b)(a-b)

d) 4x2 + 9 = -(2x)2 + (3)2 = (3 + 2x2) (3 – 2x2)

e) 4x4 – 9y4 = (2x2)2 – (3y2)2 = (2x2 + 3y2) (2x2 – 3y2) = (2x2 + 3y2)(
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f) 16x2y4 – 9x4y2 = x2y2 (16y2 – 9x2) = x2y2 ((4y)2 – (3x)2( = x2y2 (4y-3x)(4y + 3x)


Suma de cubos:
Ejemplo: Factoriza cada uno de los binomios:


a) 


x3 + 8 = x3 + 23 = (x + 2) (x2 – 2x + 4)



b) 8a3 + b3 = 23 a3 +b3 = (2a)3 + b3 = (2a + b) (4a2 – 2ab + b2)

c) -z3 + 125 = -z3 – 53 = -(z3 + 53) = -(z + 5) (z2 – 5z + 25)

d) x6 + y6 = (x2)3 + (y2)3 = (x2 + y2) (x4 – x2y2 + y4)


Diferencia de cubos:
Ejemplo: Factoriza cada uno de los binomios:


a) 


x3 - 27 = x3 - 33 = (x - 3) (x2 + 3x + 9)



b) y3 – 27 = y3 - 33 = (y - 3) (y2 + 3y + 9)

c) -m3 + 64 = -m3 – 43 = -(m + 4) = (m2 + 4m + 16)

d) x15 - 64y6 = (x5)3 - (4y2)3 = (x5 - 4y2) (x10 + 4x5y2 + 16y4)

CONSTRUYENDO

MIS CONOCIMIENTOS
1. Completa: 
a) x2 – 16 =       2 -       2
               = (      +      ) (      -      )
b)      2 +z8 =      2 + (z4)2
               = (  9  +      ) (      -      )
c) 8z3 + y6 = (2z)3 -       3 
          = (      +      ) ( 4z2 -      + y4)
d)      3 +      3 = (
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z)      

               = (      x2+       +      z2)      
2. Factoriza las expresiones siguientes:
a) a2 – 16

b) 49b2 – 1

c) 36m2 – 64n2
d) 7a2 – 7b2
e) 3z2 – 300

f) 3z2 – 300

g) x2 – 0,09

h) 
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y


i) 49x2a – 9y2a+2
j) (x + 2y)2 – 9

k) (x - y)2 – (y - z)2
l) (a + b)2 – c2
3. Factorizar las siguientes expresiones:
a) m3 + p3
b) 27a3 + c3
c) a3 + 1

d) 125a3 + 64b3
e) 0,027b3 + 125a3
f) (a+b)3 + 64x3
g) (a-b)3 + (2 + x)3
4. Factorizar las siguientes expresiones:

a) a3 – x3
b) 8a6 – b3
c) a3 – 1

d) 
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e) (x - 3)3 – (a + b)3
f) (2a + 1)3 – 8 (x - 2)3
g) (a + 3)3 – x3 (b - 2)3

1. Completa:
a)      2 – 25 = (3x)2 -       2 =

                  = (3x +      ) (      -    )
b)       -      = (     +      x3)(5 – 4x3)

c)      -8y9 = (x4)3 -      3                         =(     +     )(      -     +     )

2. Factoriza las siguientes expresiones:
a) x2 – 25

b) 1 – x4 y2
c) 7x6 – 28y10
d) 
[image: image24.wmf]64

49

y2 – 16

e) 
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x2 – 1

f) 0,64a4n+8 – 1

g) x2 – 7

h) 4x2 – 9

i) 20t2 – 5

j) 16x4 – x2
k) 5x2 – 15

l) (x-3y) 2 – 81

m) (144 – (x + y))2
n) 25 (a + b) 2 – c2
o) 100(x + y) 2 – 36(x+y)2
3. Factorizar las siguientes expresiones:

a) 8a3 + b3
b) 8n3 + 27p3
c) 64b3 + 8x3
d) 216x3 + 1

e) a3 – a-3
f) x6 + x3
g) a12 + b9
h) 64p6 + 1

i) a3b3 + x6
j) 27a9 + y12
k) 1000x3 + y6
l) 27y3 + (3a + 1)3
m) 27(x-2)3 + 64b6
4. Factorizar las siguientes expresiones:
a) x6 – y9
b) 27x3 – 64y3
c) 64b9 – 1

d) 216b3 – m6
e) a6 – y6z9
f) x3y3 – a3
g) 125x3 – 125

h) 125b3 – (a + 3)3
i) (x + 2)3 – 64y3
j) (2a - 1)3 – 27b3
k) (b + 3)3 – a3(x - 1) 3
LA  FACTORIZACIÓN





MATERIALIZACIÓN





DESINTEGRACIÓN





MULTIPLICACIÓN





FACTORIZACIÓN





Factorizar un polinomio significa expresar dicho polinomio como un producto de polinomios primos sobre un conjunto numérico.





Polinomio = (FC) – (cociente del polinomio entre FC)





Importante:


Al factorizar un polinomio, antes de utilizar cualquier otro método, verifica si se puede aplicar el método del factor común.








Anota:


Dado el producto indicado Ap Bq Cr, donde A, B y C son polinomios primos.


El número de polinomios primos distintos es 3 (A, B y c)


El número de divisores es (p + 1) (q + 1) (r + 1) – 1.


Ejemplo:


En el producto indicado


x2 (x + 1)3


El número de factores primos distintos es 2 (x, x + 1)


El número de divisores es (2 + 1) (3 + 1) – 1


(3) (4) – 1 = 11








REFORZANDO


MIS CAPACIDADES





Un reto:


Dentro de un cubo de arista xy se introduce un cubo de arista yz. Expresa como producto de factores el área libre dentro del cubo mayor.








a2 – b2 = (a + b) (a - b)





Anota:


Generalizando el caso de suma de cubos como suma de potencias de igual exponente, recordemos el siguiente cociente notable: 


� EMBED Equation.3  ���- … + bn-1; para n impar


Si el denominador a + b pasa al otro lado de la igualdad obtenemos:


an + bn = (a + b) (an-1 – an-2)b + an-3 b2 - … + bn-1











a3 + b3 = (a + b) (a2 – ab + b2)





Opuesto del producto de las bases





Bases con el mismo signo positivo de los cubos





Suma de cubos





Cuadrados de las bases





a3 - b3 = (a - b) (a2 + ab + b2)





Opuesto del producto de las bases





Bases con el mismo signo negativo de los cubos





Diferencia de cubos





Cuadrados de las bases





Un reto:


Factoriza el binomio: a5 – b5


Sugerencia: utiliza un cociente notable como en el caso de la suma de potencias de igual exponente.








REFORZANDO


MIS CAPACIDADES
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