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Factorizacion de un polinomio

Sacar factor comun
Consiste en aplicar la propiedad distributiva:a-b+a-c+a-d=a(b+c+d)
Eiemplos
Descomponer en factores sacando factor comun y hallar las raices (son las soluciones)
° x3+x2=x2(x+1) Laraicesson: x=0yx=-1
o A +ax?=2x2 (x2 +2) Sélo tiene una raiz x = 0; ya que el polinomio, x2 + 2, no tiene ningun valor
gue lo anule; debido a que al estar la x al cuadrado siempre dara un nimero positivo, por tanto es
irreducible.

. xz—ax—bx+ab=x(x—a)—b(x—a)=(x—a)-(x—b) Laraicessonx=ayx=bh.
Diferencia de cuadrados

Una diferencia de cuadrados es igual a suma por diferencia: a2-p2= (a+b):-(a-hb)

Eiemplos
Descomponer en factores y hallar las raices

. x2—4=(x+2)(x—2) Las raicessonx=-2yx=2
° x4—16=(x2+4)-(x2—4)=(x+2)-(x—2)-(x2+4) Las raicesson x=-2yx=2

Trinomio cuadrado perfecto

Un trinomio cuadrado perfecto es igual a un binomio al cuadrado; aZt2ab+b?= (azx b)2

Eiemplos
e Descomponer en factores y hallar las raices

9+6xX+ X = (3+)()2
A N

2 2
FzaxX La raiz es x = -3, y se dice que es una raiz doble.

X —4x+4=(x-2)
L 1T !

2 2
o X 2x22 Laraizes x = 2.

Trinomio de segundo grado

Para descomponer en factores el trinomio de segundo grado P(x) = ax? + bx +c , se iguala a ceroy se resuelve la

ecuacion de 29 grado. Si las soluciones a la ecuacion son x4 y x5, el polinomio descompuesto sera: ax2+bx+c=a-

(X‘X]_) : (X‘Xz)

Eiemplos
e Descomponer en factores y hallar las raices: ** —5x +6 x*-5x+6=10
]
pamgn3
3245 -46 5:25-24 521
2 2 2 4
\X2=§=2 x*-5x+6={x-2]-(x-3]

Las raicessonx=3yx=2.

97



117+ 46 12 T+2d9 115 _ 7
- : T a2t X -x-6=(x+2)-(x-3]

Las raicessonx =3y x =-2.

.y

Trinomios de cuarto grado de exponentes pares
Para hallar las raices se iguala a cero y se resuelve la ecuacion bicuadrada.

Ejemplos
o x*-10x2+9 x2 =t x*-10x2+9=0 t2-10t+9=0
18
AT
. 10+4i0?-4-9 10+100-36 1064 108 _
2 2 2 2 .
\Nt2=§=1
x*=9 X =33 = £3
x* =1 x = 4T = +1 x*-10x2+9=(x+1)- (x- 1) (x+3) - (x - 3)
o x*-2x%-3 x2=t t2-2t-3=0
6
AR
;28428443 224412 22416 224
2 2 2 2 5
Nt ===
22
x*=3 x =+3
x2 =1 x=+fTecm x4—2x2+3=(x2+1)-(x+ﬁ)-(x—\‘@)

Factorizacion de un polinomio de grado superior a dos
Utilizamos el teorema del resto y la regla de Ruffini para encontrar las raices enteras.

Paolo Ruffini (1765, 1822) fue un matematico italiano, que establecion un método mas breve para
hacer la division de polinomios, cuando el divisor es un binomio de la forma x — a.

Regla de Ruffini
Para explicar los pasos a aplicar en la regla de Ruffini vamos a tomar de ejemplo la division:
(x*—=3x>+2):(x—3)

Si el polinomio no es completo, lo completamos afiadiendo los términos que faltan con ceros.

Colocamos los coeficientes del dividendo en una linea.

Abajo a la izquierda colocamos el opuesto del término independendiente del divisor.

(el ]

Trazamos una raya y bajamos el primer coeficiente.
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1 0 -3 0 2

3 3 9 18 54
I 6 18 |56

EI ualtimo nimero obtenido, 56 , es el resto.
El cociente es un polinomio de grado inferior en una unidad al dividendo y cuyos coeficientes son

los que hemos obtenido.



X3 +3x%+6x +18

Ejemplo

Dividir por la regla de Ruffini:

0 —32): (x—2)

1 ( D C o =32
z 4 g 16 32

i 2 4 8 16 |0

Los pasos a seguir los veremos con el polinomio: P(x) = 2+ x3-8x% - x+6

1.
2.

Tomamos los divisores del término independiente: £1, £2, +3.
Aplicando el teorema del resto sabremos para que valores la divisidn es exacta.

P(1)=2-1%+13-8-12-1+6=2+1-8-1+6=0

Dividimos por Ruffini.
2 1 -8 -1 6
1 2 3 -5 -6
2 3 -5 -6 0
Por ser la division exacta, D=d - ¢ (x-1)- (2x3 +3x2-5x-6 ) Unaraizesx=1.

Continuamos realizando las mismas operaciones al segundo factor.
Volvemos a probar por 1 porque el primer factor podria estar elevado al cuadrado.

P(1)=2-13+3-12-5.1-620
P-1)=2-(-1)3+3-(-1)2-5-(-1)-6=-2+3+5-6=0

2 3 -3 -6
-1 -2 -1 6
2 1 -6 0

(x-1) - (x+1)- (2x2 +X —6) Otraraiz es x = -1.

El tercer factor lo podemos encontrar aplicando la ecuacién de 22 grado o tal como venimos haciéndolo,
aunque tiene el inconveniente de que sélo podemos encontrar raices enteras.

El 1 lo descartamos y seguimos probando por -1.

P(-1)=2-(-1)2 +(-1)- 620
P(2)=2-22+2-6%0
P(-2)=2-(-2)2+(-2)-6=2-4-2-6=0

2 1 6
2 4 5
2 -3 0

(x=1)-(x+1)-(x+2)(2x-13)
Sacamos factor comun 2 en ultimo binomio y encontramos una raiz racional.
2x-3=2(x-3/2)

La factorizacion del polinomio queda:

P(x)=2x4+x3-8x2—x+6= 2(x-1)(x+1) - (x+2) - (x-3/2)
Lasraicesson:x=1,x=-1,x=-2yx=3/2
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Ejercicicos

Factorizar

]x + x2 |z|2x + 4x? Ex2—4 |E|x4—16 |E|9+6x+x2 DX X IEE'l - 10x*+9
8x* - 2x2 |E|2x +x3-8x2-x+6 |10[2x> -7x>+8x -3 |11[x3 - x?

123 +3x? -4 x—12 |13]6x3 + 7x2 - 9x + 2

14 |Factorizar los polinomios:

HQXA - 4x? = |z|x5 +20x3 + 100x = |E|3x5 - 18x3 +27x = sz3 - 50x = |E|2x5 - 32x =
ElZX2 +Xx-28=

Soluciones:

1 resuelto

x>+ x> x*+x?=x*(x+1) Laraicesson:x=0yx=-1
2 resuelto

2x% + 4x2 = 2x% (x* + 2) 2x% + 4x2% = 2x2 (x2 + 2)

Sélo tiene una raiz X = 0 ; ya que el polinomio, x> + 2, no tiene ningun valor que lo anule;
debido a que al estar la x al cuadrado siempre dara un namero positivo, por tanto es
irreducible.
3 resuelto
x>-4 x?>-4=(X+2)-(X-2) LlasraicessonX=-2yX=2
4 resuelto
f-16 x*-16=(x>+4)-(x>-4)=(X+2)-(X-2)-(x>*+4) LasraicessonX=-2y X =2
5 resuelto

9+6x+x2=(3+x)2

A
9+6x+x2 32axX La raiz es x = =3 .
6 resuelto
/,xl — =3
1+17+4°6 _1+4T+24 125 _
2 2 2 4

x2-x -6 x2-x-6=0 Ny = =2

2

— — = + . —

X X-6 [X 2) (X 3) Las raices son x =3y x=-2.
7 resuelto

4-10x2+9 x2=1t x*-10x2+9=0 t2-10t+9=0

18
A
t=101«.;’102—4-9=101r«.'"100—36=101@=1018=
2 2 2 2 5
Nt ===1
=2

%% =0 3 o= +aJ0 = £3
x%T =1 s o=+l = 1

x} - 10x?+9=(x+1)-(x-1)-(x+3)-(x-3)
8 resuelto

4-2x2-3 x*=t t2-2t-3=0

1
2+22+ 43 2+J4+12 2+ 16 _2+4 /
2

F =
2 2 2
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%% =73 = +f3

xE =1 W=+ -1
x4—2x2+3=(x2+1)‘(x+\J@)'(X—ﬁ)
9 resuelto

2x* +x3 - 8x> - x+ 6
1Tomamos los divisores del término independiente: £1, +2, +3.
2Aplicando el teorema del resto sabremos para que valores la divisidén es exacta.
P(1)=2-1°+13-8-12-1+6=2+1-8-1+6=0
3Dividimos por Ruffini.
2 1 -8 -1 6

1 2 3 -5 -6
2 3 -5 -6 0
4Por ser la division exacta, D=d - ¢ (x -1) - (2x* +3x*-5x-6) Unaraizesx = 1.

Continuamos realizando las mismas operaciones al segundo factor.
Volvemos a probar por 1 porque el primer factor podria estar elevado al cuadrado.
P(1)=2-13+3-12-5.1-6%0
P(-1)=2-(-1)*+3(-1)2-5-(-1)-6=-2+3+5-6=0

2 3 -5 -6

-1 -2 -1 6
2 1 -6 0
(x =1) - (x +1) - (2x? +x -6) Otra raiz es x = -1.

El tercer factor lo podemos encontrar aplicando la ecuaciéon de 22 grado o tal como venimos
haciéndolo, aunque tiene el inconveniente de que sélo podemos encontrar raices enteras.
El 1 lo descartamos y seguimos probando por - 1.

P(-1)=2-(-1)*+(-1)-6%0

P(2)=2-22+2-6=%0

P(-2)=2-(-2)*+(-2)-6=2-4-2-6=0

2 1 -6
2 4 5
2 -3 0

(x =1) - (x +1) - (x +2) - (2x =3 ) Sacamos factor comun 2 en ultimo binomio. 2x -3 =2 (x - 3/2)
La factorizacidon del polinomio queda: 2x* + x> - 8x? - x+ 6 =2 (x -1) - (x +1) - (x +2) - (x - 3/2)
Las raicesson:x=1,x=-1,x=-2yx=3/2

10 resuelto

2x3 - 7x*2 + 8x -3 P(1)=2-13-7-12+8-1-3=0

2 -7 (5] -3
1 2 -5 3
2 -5 3 0
(x =1) - (2x2 - 5x + 3) P(1)=2-12-5-1+3=0
2z -5 3
1 2 -3
2z -3 8]

(x -1)2 - (2x -3) =2 (x-3/2) - (x -1)%> Las raicesson: x=3/2yx=1
11 resuelto

x3-x2—-4 {1, +2, +4}

P(1)=13-12-4%0

P(-1) = (1) ® - (-1)2 -4 %0

P(2)=23-22-4=8-4-4=0
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2 2 2 4
1 1 2 0
(x-2) - (x2+x+2) X2+x+2=0
e -1 -42 e To8 -1+
.- (2} _ 1¢21 8§ _ 1ifhfem

(x=2) - (x> +x+2) Raiz: x = 2.

12 resuelto

x3 +3x%2-4x - 12 {+1, +2, +3, +4, +6, +12 }
P(1)=13+3-12-4-1-1220

P(-1) = (-1)*+3 - (-1)2-4-(-1)-12#0
P(2)=23+3-22-4-2-12=8+12-8-12=0

1 3 -4 -12
2 2 10 12
1 5 5] 0
(x = 2) - (x?>+5x + 6) x2+5x+6=0
-4
s
o T9tN57-46 _ -5:5-24 5:f_-5:1
2 2 2 2 "
\;x2=7=—3
(x=2) - (x+2)-(x+3) Las raicesson:x=2,x=-2,x=- 3.
13 resuelto
6 +7x*-9x+2  {#1,+2}
P(1)=6-13+7-12-9-1+2%0
P(-1)=6-(-1)3+7-(-1)*-9-(-1)+2=20
P(2)=6-2%3+7-2%2-9-2+220
P(-2)=6-(-2)3+7-(-2)2-9-(-2)+2=-48+28+18+2=0
G 7 -9 2
-2 - 12 10 -2
6 -5 1 8]
(x+2) - (6x*> - 5x + 1) 6x>-5x+1=0
6 1
; VI
L 5257 =46 5:25-24 S5:4T_5:1
12 12 12 12
\:x2=i=£
1 3

2
6-(x+2)-(x-1/2)-(x-1/3) Raices:x=-2,x=1/2yx=1/3
14 resuelto

Soluciones:

19x* - 4x2 =x? - (9x2 - 4) =x%- (3x+2) - (3x - 2)
2[x° + 20x3 + 100x = x - (x* + 20x% + 100) = x - (x? + 10)?
33x> - 18x3+ 27x = 3x - (x* - 6x2+9) = =3x - (x? - 3)?
42x3 - 50x = =2x - (x> - 25)=2x-(x+5) - (x-5)
5[2x> - 32x==2x-(x*-16)=2x - (x2+4) - (x?-4) ==2x - (x2 + 4) -(x +2) - (x - 2)
62x*> + x - 28 2x2+x-28=0
o ool47
s A 4228 1+ T4 155 -1+1s T 4 2
s 4 - 7 T4 a4 ¢ e
N, ==

2x2+x-28=2(x+4)-(x-7/2)
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