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INTRODUCCION

EL. ESTUDIANTE DE ALGEBRA SE HACE CON FRECUENCIA LA PREGUNTA-
. JPOR QUE APRENDER A FACTORIZAR UNA EXPRESION ALGEBRAICA O POR QUE

APRENDER A DESARROLLARLA? O TAMBIEN JQUE IMPORTANCIA TIENE QUE -

{a-b)(a+b)=a®-b% 0 QUE  (ax+b) (cx+d)=acx®+(ad+bc)x+bd?.

LO QUE SUCEDE CON FRECUENCIA ES QUE DISTINTAS EXPRESIONES DE
UN POLINCOMIO SON UTILES EN SITUACIONES DISTINTAS,COMO EN 1LOS SI =

GUIENTES EJEMPLOS:

EJD{PLO 1)SE TIENE MATERIAL PARA CONSTRUIR UNA CERCA DE 160 ME-
TROS DE LONGITUD Y SE QUIERE HACER UN CORRAL RECTANGU -
LAR DE LA MAYOR AREA POSIBLE.ENTONCES SI UNO DE LOS LA~
DOS DEL RECTANGULO MIDE (40+x) METROS, EL OTRO LADQ DE-
BE MEDIR (40~x) METROS (PARA QUE LA SUMA DE LOS CUATRO

LADOS SEA DE 160 METROS).Y ASI EL AREA DE DICHO RECTAN

GULO SERA (40+x)(40-x)n>.

Y COMG (40+x)(40-x)=1600-x> ¥ x°=0 EL AREA MAXIMA SE

OBTIENE CUANDO »=0 Q SEA,CUANDO CONSTRUIMOS UN CUADRADO

EJEMPLO 2)SE LANZA UN PROYECTIL VERTICALMENTE HACIA ARRIBA A UNA-
VELOCIDAD DE 110 m/seg Y SE DESEA SABER EN QUE MOMEN-
MOMENTO EL PROYECTIL ALCANZA LA ALTURA DE 200 METROS.
SE SABE QUE LA ECUACION DE LA ALTURA ‘h EN FUNCION DEL-
TIEMPO t ES:



het)=-5tZ+110t
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ENTONCES TENEMOS QUE RESOLVER LA ECUACION -5t°+110L=200

DE DONDE, 5!.2—110t+200=0 SI FACTORIZAMOS EL TRINOMIO TE
TENEMOS QUE 5(t-2)(t-20)=0,
Y COMO EL PRODUCTO DE DOS O MAS NUMEROS ES CERO SI Y
S0LO SI ALGUNO DE ELLOS ES CERO, ENTONCES, LAS SOLUCIONES
SON;

t-2=0 0O SEA t=2

Y t-20=0 O SEA t=20.

CONCLUIMOS QUE A LOS DOS SEGUNDOS EL PROYECTIL ALCANZA LA AL
TURA DE 200 METROS.

LQUE PASA CON LA SOLUCION t=207

ESTA SOLUCION CORRESPONDE AL MOMENTCO EN QUE EL PROYECTIL PA-

SA DE CAIDA A 'DICHA ALTURA.

EN EL EJEMPLO 1),SE HIZO EL DESARROLLO DE UN PRODUCTO PARA -

QUE LA SOLUCION DEL PROBLEMA FUERA DE UNA MANERA MAS SENCILLA.

EN EL EJEMPLO 2),SE FACTORIZO LA EXPRESION PARA QUE LA SOLU-
CION DEL PROBLEMA FUERA IMMEDIATA.
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INICIAREMOS ESTE TRABAJO CON PROBLEMAS EN LOS CUALES APLICA-

MOS LA FACTORIZACION EN LA RESOLUCION DE ESTOS.

PROBLEMA 1)UN EQUIPO DE REMEROS PUEDE VIAJAR 16 MILLAS RIO ABAJO
Y REGRESAR EN UN TOTAL DE & HORAS.SI LA VELOCIDAD DE
LA CORRIENTE ES DE DOS MILLAS ‘POR HORA, HALLAR LA VELQ
CIDAD A LA QUE EL EQUIPO PUEDE REMAR EN AGUAS TRANQUI-
LAS.

© SOLUCION:SI LA VELOCIDAD A LA QUE PUEDE REMAR EL EQUIPO EN AGUAS-
TRANQUILAS ES x MILLAS POR HORA Y EL TIEMPO PARA REMAR
RIO ABAJO MAS EL TIEMPO PARA REMAR RIO ARRIEA ES IGUAL A

6 HORAS, ENTONCES,

:jz + —}:—2- =6 MULTIPLICAMOS POR EL M.C.D. (x+2)(x-2),
OBTENEMOS;
18(x~2) + 16(x+2)=B(x+2)(x-2), ES DECIR;
18x-32 + 16x+32=6x2-24, ES DECIR;
Bx2~32x-24=0, FACTORIZANDO,
(3x+2) (x-6)=0, ES DECIR;
3x+2=0 o bien x-6=0 ES DECIR;

x=—§ o blen x=6.

POR LO TANTO:
LA VELOCIDAD LA QUE EL EQUIPO PUEﬁE REMAR EN AGUAS

TRANQUILAS ES DE 6 MILLAS POR HORA.
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' PROBLEMA 2)LA ALTURA h QUE ALCANZA UN OBJETO,t SEGUNDOS DESPUES
DE HABER SIDO LANZADO VERTICALMENTE HACIA ARRIBA CON -
UNA VELOCICIDAD INICIAL DE Vo METROS POR SECUNDO Y DES

DE UNA ALTURA ho METROS,SE OBTIENE APROXIMADAMENTE POR

LA ECUACION  h=Vot-5tZ+ho.

USANDO ESTA PROPOSICION, DETERMINAR EL INSTANTE EN QUE-
UNA PELOTA QUE SE LANZA HACIA ARRIBA DESDE UNA ALTURA-
DE 30m CON UNA VELOCIDAD DE 15m/seg, CRUZA UNA VENTA

NA SITUADA A SOLAMENTE 10m DEL SUELO.
SOLUCION:1LO QUE HAREMOS ES SUSTITUIR LOS DATOS QUE NOS DAN,EN LA-

ECUACION h=Vot-5tZ+ho Y DESPUES RESOLVEMOS LA ECUACION

OBTENIDA, LOS DATOS SON; h=10, Vo=15, ho=30 ENTONCES;

h= Vo-5t2+30 ENTONCES;
10=15t-5t%+30 ENTONCES;
5t2-15¢-20=0 ENTONCES;
t2-3t-4=0 FACTORIZAMOS
(E-4) (t+1)=0 ENTONCES;
t-4=0 o blen  t+1=0 ENTONCES;
t=4 o bien t=1

POR LO TANTO:

LA PELOTA ESTARA A 10 METROS DEL SUELO, 4 SEGUNDOS
DESPUES DE HABER SIDO LANZADA.



PROBLEMA 3)UN TERRENO RECTANGULAR QUE TIENE DE LARGO LO DOBLE DE-
’ SU ANCHO SERA DIVIDIDO EN DOS PARTES RECI.'ANGULAR‘B.POR
UNA CERCA PARALELA AL LADO ANCHO DEL TERRENO,A UNA DIS

TANCIA DE 30m DE UNO DE ESTOS LADOS.
451 LA SUPERFICIE DE LA OTRA PARTE ES DE 35(]0m2.CUALB

SON LAS DIMENSIONES DEL TERRENO?

2x)im

3500m

(x)m

30m (2x~30)m

SOLUCION:SI EL ANCHO DEL TERRENO ES DE % METROS, ENTONCES, EL. LAR

GO ES DE 2x METROS Y 2x-30 METROS ES LO LARGO DE LA PAR

TE CUYA SUPERFICIE ES 3500m°. ENTONCES;

x(2x-30)=3500 ES DECIR,

*%-18x = 1750 ES DECIR,
x2-15%-1750=0 FACTORIZANDO,
(x-50) (x+35)=0 ENTONCES,

%=50 o blen x=-35.
POR LO TANTO:

EL TERRENC TIENE, SOm DE ANCHO Y 100m DE LARGO



AHORA VEAMOS LO QUE ES LA FACTORIZACION

DEFINICION: FACTORIZACION ES EL PROCEDIMIENTO QUE CONSISTE EN RE -
PRESENTAR LOS POLINOMIOS COMO EL PRODUCTQO DE DOS O MAS
FACTORES.

EJEMPLOS:

EJEMPLO 1) a(b+c-d)}, ES LA FACTORIZACION DE, ab+ac-ad. PORQUE,

ab+ac-ad=a(b+c-d}

EJEMPLO 2) (3x+2)(x-4),ES LA FACTORIZACION DE, axz—l(]x-B. PORQUE,

3x2-10x-8=(3x+2) (x-4)

3

EJEMPLO 3)  (xt=y) (xZ+xy+y®),ES LA FACTORIZACION DE, x°-y°.PORQUE,

xa-y3=( %=y} (x2+xy+y2)

EJEMPLO 4) (x2-2)(x2+2), ES LA FACTORIZACION DE, x-4. PORQUE,

x4—4=(x2—2] (x2+2) .

VEREMOS UNICAMENTE POLINOMIOS Y FACTORES CON COEFICIENTES NU
MERICOS ENTEROS.

POR EJEMPLO;

PARA xz—ts. CONSIDERAREMOS FACTORES COMO x-4 Y x+4, YA QUE
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LOS COEFICIENTES 1,4 Y -4 SON ENTEROS.SIN EMBARGO x4 5§
Y xtd§ NO LOS CONSIDERAREMOS COMO FACTORES DE x2-5. NO OBS
TANTE QUE;

{x-45 )x+ 5 )=x"-5.

AHORA PASEMOS A LA SIGUiDlTE DEFINICION:

DEFINICION: DIREMJS QUE UN POLINOMIO CON COEFICIENTES ENTEROS ES-
IRREDUCIBLE O PRIMO,SI MO SE PUEDE EXPRESAR COMO EL PRO )
DUCTO DE DOS O MAS POLINOMIOS CON COEFICIENTES NUMERI-

COS ENTERCS.

SON EJEMPLOS DE POLINOMIDS PRIMOS

(1) xza-xﬂ.
{2) 3x+7,

(3) 18x4 +1,EIC. .

DEFINICION:UN POLINOMIO CON COEFICIENTES NUMERICOS ENTEROS ES FAC-
TORIZABLE, SI ES POSIBLE EXPRESARSE COMO UN PRODUCTO DE

DOS O MAS FACTORES PRIMOS.

EJEMPLOS:

(1) B6x-4=2(3x-2),
(2) 9x4-54y2=(3x2+8y) (3x2-8y) .

(3) ax°-12x+9=(2x-3) (2x-3)=(2x-3)2, EIC. , ETC. , EIC.



COMO FACTORIZAR UN POLINOMIO

EXISTEN VARIOS METODOS DE FACTORIZACION, Y,SE APLICARAN SEGUN
SEA LA ESTRUCTURA DEL POLINOMIO.

VEREMOS UNICAMENTE LOS METODOS QUE SE USAN EN EL BACHILLERATO

1)POR FACTOR COMUN.
PRIMERO DEFINAMOS LO QUE ES EL FACTOR COMUN DE UN POLINOMIO
EL FACTOR COMUN DE UN POLINOMIO ES EL MONOMIO COMPUESTO POR

EL M.C.D.DE LOS COEFICIENTES DE TODOS SUS TERMINOS Y LAS BASES LI
TERALES COMUNES, CADA UNA EN SU MINIMA POTENCIA,

PARA APLICAR ESTE METODO ES NECESARIO QUE EL FACTOR COMUN DEL
POLINOMIO SEA DIFERENTE DE 1 SI ESTO PASA DIVIDIMOS TODO EL PO-
LINOMIO ENTRE SU FACTOR COMUN OBTENIENDGSE UN COCIENTE CON COEFI-
CIENTES ENTEROS, (A ESTE COCIENTE LE LLAMAREMOS FACTOR POLINOM10).

LA FACTORIZACION DEL POLINOMIC DADO ES EL PRODUCTO DEL FACTOR
COMUN Y EL FACTOR POLINOMIO OBTENIDO.

EJEMPLOS:

EJEMPLO 1)FACTORIZAR EL POLINOMIO
18x3y422#27x2y324—35x4y7u4
EL M.C.D.DE 18,27 ¥ -36 ES 9

LAS BASES LITERALES QUE ESTAN EN TODOS LOS TERMINOS SON x Y
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y,» ¥ SU MENOR EXPONENTE SON 2 Y 3 RESPECTIVAMENTE.
POR LO TANTO;

EL FACTOR COMUN £S5 9x2y°.

LUEGO,

( lsxayﬁzz* 27x2y324—35x4y7u4) /9x2y3=2xy22+3 zq—tlxzyqu4

ENTONCES LA FACTORIZACION DEL POLINOMIO ES:

9x2y3(2m2*37.4-4x2y‘u4)

ES DECIR:

18x3y4z2427x2y324—35x4y7u4 = 9x2y3(2xy22¢324-ﬂx2y4w4 ).

EJEMPLO 2)FACTORIZAR EL POLINOMIO

48»\3:12-72mnspv-:Squ4nap""’—zflmzn’l PSq

EL M.C.D.DE 48,72,36 Y 24 ES 12
LAS BASES LITERALES QUE ESTAN EN TODOS LOS TERMINOS SON m Y
n Y SU MENOR EXPONENTE SON 1 ¥ 2 RESPECTIVAMENTE.
POR 1O TANTO;
EL FAGTOR COMUN ES  12mn°.

LUEGO,

( Aﬂnana-'lZmnsp—SSm4n3p3—24m2n4P6‘l 1 2|:m2 =4m2-8 ra3 p-3m3np:’-2mn2psq

ENTONCES LA FACTORIZACION DEL POLINOMIO ES:

3

12mn2( 4m2-6n p-3m2np3—2mn2p6q )

ES DECIR:

48m3n3—72mn5p—36m4n3pa—2‘lm2n4psq = 12mn2 ( 4m2-6ngp—3m2np3-2mn2psq)



"EJEMPLO 3)FACTORIZAR EL POLINOMIO

2,2 5 4

“2x"yu -8x3y u +10xzzu3

EL M.C.D.DE 2,8 Y 10 ES 2

LAS BASES LITERALES QUE ESTAN EN TODOS LOS TERMINOS SON
u, Y SU MENOR EXPONENTE ES 2 PARA AMBAS BASES.
POR LO TANTO;

EL FACTOR COMUN ES  2x°u®,

LUECO,

(-2x2yu2-Bx:’ysuao-1.0xazu3)/2x2u2 = -y-4xysu2¢52u

ENTONCES LA FACTORIZACICN DEL POLINOMIO ES:
Zxau2 ( —y-4xy5u2+52u)
ES DECIR:

2.3

—2x2yu2-8x3y5u4+10x 2u = 2x2u2(—y-4xy5

u2+szu 3.

EJEMPLO 4)FACTORIZAR EL POLINOMIO

zeya—sxayaﬂzqu—les

EL M.C.D. DE 3,9,12 y 15 ES 3

11

x ES LA BASE LITERAL QUE ESTA EN TODOS LOS TERMINOS Y SU MENOR EX

PONENTE ES 2,

POR LO TANTO;

EL FACTOR COMUN ES 3x°

LUEGO,
( 3x2y3~9x3y2+12x4y—15x5 )/3x2 = ya—nyzﬂlxay-Exa

ENTONCES LA FACTORIZACION DEL POLINOMIO ES:
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3x2( ya-:i xy2¢ szy-Sxa )

ES DECIR:
3x2y3—5x3y2¢12x4y—15x5 = 3x2(y3—3xy2*4x2y-5x3).
EJEMPLC 5)FACTORIZAR EL POLINOMIO
ab+a+b+1

EL FACTOR COMUN DE ESTE POLINOMIO ES UNO, ENTONCES EL POLINO-

MIO NO ES FACTORIZABLE POR ESTE METODO BAJO LAS CONDICIONES DADAS.

PASEMOS A OTROS METODOS
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METODOS PARA FACTORIZAR POLINOMIOS QUE NO TIENEN UN FACTOR
COMUN (DIFERENTE DE UNC)EN TODOS SUS TERMINOS,

POR AGRUPACION DE TERMINOS

PARA USAR ESTE METODC ES NECESARIO:
1) QUE SE PUEDAN FORMAR GRUPOS DE TERMINOS DE TAL MANERA QUE CADA
GRUPO FORMADO SE PUEDA FACTORIZAR Y QUE;
11)TODOS LOS GRUPOS YA FACTORIZADOS TENGAN UN FACTOR COMUN. Y EN-
TONCES, USANDO EL METODO ANTERIOR YA DESCRITO PODREMOS FACTORI-
ZAR EL POLINOMIO DADQ COMO SE MOSTRARA EN LOS EJEMPLOS QUE RE-
SOLVEREMOS DESPUES DE LA NOTA 1).

NOTA 1)MUCHAS VECES VA A SER NECESARIOC ENSAYAR LA AGRUPACION DE -
TERMINOS DE VARIAS MANERAS HASTA QUE SE CUMPLAN LAS CONDI-
CIONES i) Y 11), SI SE HACEN TODAS LAS AGRUPACIONES POSI-
BLES Y NINGUNA DE ELLAS SATISFACE TALES CONDICIONES ENTON-
CES DIREMOS QUE EL POLINOMIO NO ES FACTORIZABLE POR ESTE
METODO.

EJEMPLOS:

EJEMPLG 1)FACTORIZAR EL POLIOMIO
ab+a+b+]
NO EXISTE UN FACTOR COMUN A TODOS SUS TERMINOS, PERO PODEMOS-
VER QUE LOS DOS PRIMEROS TERMINOS TIENEN EL FACTOR COMUN a Y LOS
DOS ULTIMOS TIENEN COMO FACTOR COMUN A LA UNIDAD,ENTONCES,SI AGRU
PAMOS EL PRIMER TERMINO CON EL SEGUNDO Y LOS DOS ULTIMOS TERMINOS
OBTENEMOS: '
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ab+a+tb+1=(ab+a)+(b+1)

=a(b+1)+(b+l)
=(b+1) (a+1)
POR LO TANTO;
LA FACTORIZACION DEL POLINOMIO ES: (b+1)(a+1)

ES DECIR,

ab+a+b+1=(b+1)(a+1).

EJEMPLO 2)FACTORIZAR EL. POLINOMIO

‘21 aa b?"x+6a2x3yz—353bsyz- 10 b3 x2y4

NO EXISTE UN FACTOR COMUN A TODOS SUS TERMINOS, PERO PODEMOS-

VER,QUE LOS DOS PRIMEROS TERMINOS TIENEN EL FACTOR COMUN 3525(. Y

LOS DOS ULTIMOS TERMINOS TIENEN EL FACTOR COMUN -5b3y2.P0R LO TAN

TO, SI LOS AGRUPAMOS DE ESTA MANERA OBTENEMOS;

ZIasbzfoazxayz-:!Sahsyz— 10b3x2y4=

=(21 n.abzxﬂizxzx:,y2 )+(-3 5a.h5y2— 1 Ob:‘szy‘I )

=3a2x(Tab+25%y2) -5b°y 2 (7TabZe2x2y?)

=(7ab2+2x2y2) (:iazx-Sbsyz)
POR LO TANTO;
LA FACTORIZACION DEL FOLINOMIO ES,  (7abZ+2x2y%)(3a”x-5b7y°)

ES DECIR,

3.2 232 5

21a b x+6a"x"y -35ab 32,4

y2-106%8yt = (7ab +2:%y2) (3a2x-5b7y2).
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" EJEMPLO 3)FACTORIZAR EL POLINGMIO

r2—2rs-rt-3ru*65u03tu
NO EXISTE UN FACTOR COMUN A TODOS sUS TERMINOS, PERO PODEMOS VER -
QUE LOS TRES PRIMEROS TERMINOS TIENEN EL FACTOR COMUN r, Y LOS -
ULTTMOS TERMINOS TIENEN EL FACTOR COMUN 3u.POR LO TANTO,SI LOS A

GRUPAMOS DE ESTA FORMA OBTENEMOS.

ro-2re-rt-aru+bsu+dty = (P2—2rs-rt)+(-3ru+Ssu+3t.u)

=r(r-2s-t)}+3u(-r+2s+t) NO HAY FACTOR POLINOMIO CO-
MUN, PERO SI SACAMOS EL SIG-
NO “-" AL FACTOR 3u ¥ LO
PONEMOS COMO -3u OBTENEMOS.
=r{r~2s-t)-3u(r-2s-t)
=(r-2s-t)(r-3u).
POR LO TANTO;
LA FACTORIZACION DEL POLINOMIO ES: (r-2s-t)(r-3u).
ES DECIR,

rz—er-rt-:Jru+Esu¢3tu=( r-2s=-t) (r-3u).

EJEMPLO 4)FACTORIZAR EL POLINOMIO

2y +3y3

5x4+3xy2¢x

NO EXISTE UN FACTOR COMUN A TODOS LOS TERMINOS, PERO PODEMOS-

VER QUE 1.0S DOS PRIMEROS TERMINOS TIENEN A x COMO FACTOR COMUN Y
LOS DOS ULTIMOS TERMINOS TIENEN A y COMO FACTOR COMUN. POR LO TAN-

TO,SI LOS AGRUPAMOS DE ESTA MANERA OBTENEMOS;

5x4+3xy2+x2y+3y3 =( 5x4+33¢y2 )+( x2y+3y3 )
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=x(5x3+3y2)+y(x2+9y2)
EL FACTOR POLINOMIO DE CADA GRUPC ES DIFERENTE, ENTONCES, ENSAYEMOS

DE OTRA MANERA LA AGRUPACION;
5x“+3xyz+x2y+:|y3 = (Sx4+x2‘1]+(:lxy2+3y3)

= xa(5x2+y)+:iy2(x+y)
ElL. FACTOR POLINOMIO DE CADA GRUPO ES DIFERENTE, ENTONCES, ENSAYEMOS
DE OTRA MANERA LA AGRUPACION;

5x4+3xy2+x2y+:1y3= ( 5x4++3y3) + (3xy2+x2y }

=(5x4+3y3) +xy(3y+x).
EL FACTOR POLINOMIO DE CADA GRUPO ES DIFERENTE,Y COMO YA NO ES PO
SIBLE AGRUPARLOS DE OTRA FORMA DISTINTA A LAS ANTERIORES, ENTONCES,

DIREMOS QUE ESTE POLINOMIC NO ES FACTORIZABLE POR ESTE METODO.

EJEMPLO S5)FACTORIZAR EL POLINOMIO

Bbc-Scz—IZCd-Bbe+ 12ce+16de
NO EXISTE UN FACTOR COMUN A TODOS LOS TERMINOS, PERO PODEMOS VER -
QUE LOS TRES PRIMERCS TERMINOS TIENEN COMO FACTOR COMUN A 3c Y
LOS TRES ULTIMOS TERMINOS TIENEN COMO FACTOR COMUN A -4e, ENTON-

CES, S1 LOS AGRUPAMOS DE ESTA MANERA OBTENEMOS;

8be-0c2-12cd-Bbe+12ce+ 16de= (6be-Ge>-13cd) + (~8be+12ce + 16de)
=3c(2b-3c-ad)-de{2b-Jc-4d)
=(2b-3c-4d) (3c-4e).
POR 1O TANTO;
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" LA FACTORIZACION DEL POLINOMIC ES: v (2b-3c-4d)(3c-4e)

ES DECIR;

2_12cd-Bbe+12ce+16des(2b-dc-4d) (3c-de) .

6bc-9¢
AHORA VAYAMOS CON LOS POLINOMIOS QUE SON TRINOMIOS CUADRATI-
COS INICIANDO CON UN PROBLEMA AFIN.

PROBLEMA 4)UNA PERSONA REALIZO UN TRABAJO POR 1920 DOLARES,EL TRA
BAJO LE LLEVO 4 DIAS MAS DE LO QUE SE SUPONIA Y, ENTON
CES, GANO 24 DOLARES MENGS POR DIA DE LO PREVISTO.
¢EN CUANTO TIEMPQ SE SUPONIA QUE LLEVARIA A CABO ESE -

TRABAJO?

SOLUCION:SI x DIAS ES EL TIEMPO ESPERADO PARA EFECTUAR EL TRABA-
JO Y LA TARIFA HORARIO QUE ESPERABA RECIBIR,MENGS 24 DO
LARES ES IGUAL A LA TARIFA HORARIO REAL QUE GANO LA PER-

SONA. ENTONCES;

%Q 24 = ’332 ELIMINANDO DENOMINADORES,
OBTENEMOS;

1820(x+1) -24(x%+4x) = 1920(x) ES DECIR;

1920x+7680-24x%-96x=1920x ES DECIR;

24%%+96%-7680=0 ES DECIR;

x2+4x-320=0 FACTORIZANDO ESTE TRIND

MIO DE LA FORMA BASICA
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(x+20) (x-16)=0 ES DECIR:
*=-20 ° ‘bien x=18.
POR LO TANTO;
EL TIEMPO ESPERADO PARA REALIZAR EL TRABAJO ES DE

16 HORAS.
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FACTORIZACION DE POLINOMIOS QUE SON TRINOMIOS CUADRATICOS

FACTORIZACION DE TRINOMIOS CUADRATICOS DE LA FORMA axzﬁbxﬂ:.

CON a,b ,c NUMEROS ENTEROS DISTINTOS DE CERO Y a>0.

PARA FACTORIZAR LOS TRINOMIOS CUADRATICOS, A ESTOS LOS DIVIDL

REMOS EN DOS CLASES:
(®) CUANDO a=1, (x2+bx+c)
(=) CUANDO as1. (axZ+bx+c)

NOTA 2)L0S POLINOMIOS DE LA FORMA (*),LES LLAMAREMOS FORMA BASICA.

PARA QUE UN TRINOMIO CUADRATICO SEA DE LA FORMA BASICA,ES NE
CESARIO QUE SU PRIMER TERMINO SEA EL CUADRADO DE UN MONOMIO CON -
COEFICIENTE ENTERO, QUE SU SEGUNDO TERMINO SEA EL PRODUCTO DE UN-
ENTERO POR DICHO MONOMIO, Y QUE SU TERCER TERMINO SEA OTRO ENTERD

CUALQUIERA,

POR EJEMPLO; 4y2+8y-21 SE PUEDE ESCRIBIR EN LA FORMA BASICA COMO:

(2y)%s4(2y)-21
OBSERVEMOS QUE EN ESTA ULTIMA FORMA SE PUEDEN IDENTIFICAR DIRECTA
MENTE LOS ELEMENTOS DE SU FORMA BASICA,EN CAMBIO EN LA EXPRESION,
4y2'r8y-21 NO SUCEDE LO MISMO, PERD ESTA SE PUEDE ESCRIBIR FACIL-
MENTE EN LA FORMA BASICA,SI SU PRIMER TERMINO 4y2 SE ESCRIBE COMD
UN MONOMIO AL CUADRADO [Zy)z.‘/ SU SEGUNDO TERMINO B8y COMO EL PRO
DUCTO DEL ENTERO 4 POR DICHO MONOMIO (2y).

CON ESTE PROCEDIMIENTO SE PUEDE DETERMINAR SI UN TRINOMIO CUA-
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DRATICO ES O NO ES DE LA FORMA BASICA,xzﬂrxfc, E IDENTIFICAR SUS

ELEMENTOS.

LA FORMA DE FACTORIZAR UN TRINOMIO CUADRATICO EN SU FORMA BA
SICA ES MEDIANTE EL PRODUCTO NOTABLE (x0-)(x*n)=x2+(-¢n)x+nn,CON
m Y n ENTEROS. PODEMOS VER QUE xz*(mn)*mn ES TRINOMIO CUADRATICO
EN SU FORMA BASICA PORQUE x ES UN MONOMIO, m+n Y mn SON NUMEROS
ENTEROS YAQUE m Y n TAMBIEN LO SON. POR LO TANTO,LA FACTORIZA~
CION DE UN TRINOMIO CUADRATICO DE LA FORMA BASICA, x2+b.+c ES EL
PRODUCTO (x+m){%+n) ,DONDE x ES UN MONOMIO COMUN DE AMBOS FACTQ-
RES, m Y n DOS NUMEROS ENTEROS TALES QUE, m#n=b Y mnmn=c.

POR LO TANTO;

xZebxec=(xem) (x+n)

EJEMPLOS
EJEMPLO 1)FACTORIZAR EL TRINOMIO

x2—5x‘6
DOS NUMEROS CUYO PRODUCTO ES 6 Y CUYA SUMA ES -5, SON -2 Y -3,
POR LO TANTO:

x2-5x*6=(x—2) (x-3).

EJEMPLO 2)FACTORIZAR EL TRINOMIO

x2+8x+ 15

3 Y S SON LOS DOS NUMEROS CUYO PROBUCTO ES 15 Y CUYA SUMA ES 8,

POR LO TANTO:
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¥ +8x+15=(x+3) (x+5).

EJEMPLO 3)FACTORIZAR EL TRINOMIO

*2-2x-360

BUSQUEMOS DOS FACTORES DE -360 CUYA SUMA SEA -2.COMO -360 ES NE-
GATIVO LOS DOS FACTORES DEBEN DE SER DE SIGNO CONTRARIQ.
UNA DE LAS FORMAS DE BUSCAR TALES FACTORES ES IR TOMANDO LAS

PAREJAS DE FACTORES DE ¢ HASTA DAR CON LA IDONEA, ENTONCES,

1 Y360, 2Y-180, 3 Y -120, 4Y ~80, 5 Y -72,
6Y-60, 8Y-45 QY-40, 10Y-38, 12 Y -30,
15 Y -24, 18 Y -20,

LA SUMA DE ESTA PAREJA DE FACTORES ES -2,

POR LO TANTO,

x2-2x~360=(x+20) (x-18).

EJEMPLO 4)FACTORIZAR EL TRINOMIC

26y%-45y-35

PRIMERO LO LLEVAREMOS A SU FORMA BASICA

Zsyz

—45y-36=(5y)2-9(5y)-36

ENTONCES, EL. MONOMIO COMUN ES S5y, b=s-9 Y ¢=-36. 3 Y -12 SON LOS
FACTORES DE -35 CUYA SUMA ES -S9.

POR LO TANTO,

25y°-45y-36 = (5y+3)(5y-12).
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EJEMPLO S)FACTORIZAR EL TRINOMIO

a9pP-agp+1z2

SU FORMA BASICA ES (7p3)2-7(7p3)~12,ENTONCS,EL MONCOMIO COMUN ES
7p%, b==7 Y c=12. LOS DOS FACTORES DE 12 CUYA SUMA ES -7 SON
-3 ¥ -4

FOR LO TANTO,

48p°-4gp+12=(7p%-3) (7p°-1).

EXISTEN INFINIDAD DE TRINOMIOS CUADRATICOS DE LA FORMA BASICA QUE

NO SON FACTORIZABLES.COMO EL. SIGUIENTE EJEMPLO;

EJEMPLO 6)FACTORIZAR EL TRINOMIO

x2+2x~4

ESTE TRINOMIO NO ES FACTORIZABLE PORQUE NO EXISTEN DOS NUMEROS EN

TEROS CUYO PRODUCTO SEA 4 Y SU SUMA SEA 2.

PASEMOS A OTRO PROBLEMA

PROBLEMA 5)LOS TIEMPOS REQUERIDOS POR DOS ESTUDIANTES PARA PINTAR
UNA YARDA CUADRADA DEL PISO DE SU DORMITORIO, DIFIEREN
EN UN MINUTO.JUNTOS, PUEDEN PINTAR 27 ydz EN 1 h. EN

QUE TIEMPO PINTA CADA UNO DE ELLOS 1 ydz?

SOLUCION;SI x= AL NUMERO DE MINUTOS EN QUE EL ESTUDIANTE MAS RAPL

DO PINTA 1 yd®. ENTONCES, x+1= AL NUMERO DE MINUTOS EM-

PLEADOS POR EL OTRO ESTUDIANTE. ENTONCES,
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x|

=FRACCION DE lydz PINTADA POR EL 1er ESTUDIANTE EN 1 min.

Y xlT =FRACCION DE lyd2 PINTADA EN 1 min.POR EL OTRO ESTUDIANTE

ENTONCES, ~—~ + 7+ =FRACCION DE 1yd® PINTADA POR AMBOS ESTU-

** 1 DIANTES EN 1 min.
POR LO TANTO;
1 1 27 9
x "x+1- 60 - 20 ENTONCES,
(20x+20) +20x=9x°48x ENTONCES,
~9x%+31%+20=0 ENTONCES,
9x?-31x-20=0 FACTORIZANDO POR EL METODO
DE LAS TIJERAS
axr 65 = 6x
N
RN
X -4 =236x
-31x
POR LO TANTO;
9x2-31%-20=(9x+5) (x-4) ENTONCES,
(9%+5) (x-4)=0 ENTONCES,
a
X =~ 5 o bien x=4

POR LO TANTO; EL EIUD!ANTE MAS RAPIDO SE TARDA 4 MINUTOS EN PIN-

TAR lydz.Y EL OTRC ESTUDIANTE SE TARDA 5 MINUTOS EN

PINTAR EL MISMO ESPACIO.
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FACTORIZACION DE TRINOMIOS CUADRATICOS DE LA FORMA axZbeN:

CUANDO a>1.Y DONDE a,b Y ¢ NO TIENEN FACTORES COMUNES

VEREMOS TRES METODOS

ler METODO) METODO DE LAS TIJERAS.
ESTE METODO CONSISTE EN BUSCAR UNA PAREJA DE FACTGRES CUYD -

PRODUCTO SEA  ax®.

SI mx Y nx SON DICHOS FACTORES, ESTOS SE ES-
CRIBEN DEL LADO IZQUIERDO DE LAS TIJERAS. SE DETERMINA UNA PAREJA
DE FACTORES r Y s DE ¢, DE TAL MANERA QUE (m,r)=1 Y (n,s)=1.
[(p,q) QUIERE DECIR maXximo cowus prvisoR oE p Y q)),ESTOS SE ES-
CRIBEN DEL LADO DE LAS TIJERAS.
LA FORMA DE ESCRIBIR LOS FACTORES ES LA SIGUIENTE;

mx r = (nr)x (m,r)=1

N/

7/

nx s =
(ms+nr)x

(n,s)=1

SI nr+ms=b ENTONCES, LA FACTORIZACION DEL TRINOMIO CUADRATICO
sz*bx*c ES: (mx+r)(nx+s).
ES DECIR;

axCebxro=(mer) (nx+s)
EJEMPLOS:

EJEMPLO 1)}FACTORIZAR EL TRINGMIO

2xz+3x+1

OBSERVEMOS QUE b Y ¢ SON POSITIVOS POR LO TANTO LOS FACTORES DE
c SON AMBOS POSITIVOS.
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2x 1= x
N7/
+
x/\1= ox
3%x= b
POR LO TANTO,
2

2x%43x+1=(2x+1) (x+1).

. EJEMPLO 2)FACTORIZAR EL TRINOMIO

szn 1x~-6

EN ESTE CASO b ES POSITIVO Y ¢ ES NEGATIVO. ENTONCES UN FACTOR -

DE ¢ ES POSITIVO Y EL OTRO FACTOR ES NEGATIVO.

2x -1 = -x
N/
+
N 7N o 2x
11x =b
POR LO TANTO,
2

2x“+11x~6=(2x~1) (x+6).

EJEMPLO 3)FACTORIZAR EL TRINOMIO

4x2-l Ix+9

EN ESTE TRINOMIO, b ES NEGCATIVO ¥ ¢ ES POSITIVO. ENTONCES AMBOS
FACTORES DE ¢ DEBEN SER NEGATIVOS.

4x -8 = -gx
N7/
AN *
x -1 —4dx
-13x =b

POR LO TANTO,

ax2-13x%+8=(4x-9) (x-1).
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EJEMPLO 4)FACTORIZAR EL TRINOMIO

1022¢z+2
AQUI b Y c SON PCSITIVOS POR LO TANTO LOS FACTORES DE ¢ DEBEN
DE SER AMBOS POSITIVOS.

10z 1= 2
A4
+
z/\ 2= 202
21z #b

ESTO QUIERE DECIR QUE LOS FACTORES TOMADOS NO SON LOS INDICADOS.

TOMEMOS OTROS FACTORES.

5z 1= 2z
N,
7N 10z
2z 2= T2z w

ENTONCES ESTOS FACTORES TAMPOCO SON LOS INDICADOS. Y COMO YA NO -
EXISTEN OTRAS COMBINACIONES DISTNINTAS A ESTAS QUE SATISFAGAN LA~
CONDICION DE QUE,EL MAXIMO COMUN DIVISORDE m Yr,YELDE nYs
SEA UNOD. ENTONCES EL TRINOMIO 10zZ+z+2 NO ES FACTORIZABLE BAJO

LAS CONDICIONES DADAS.

PASEMOS A OTRQ PROBLEMA;

PROBLEMA 6)LA SALA DE LA CASA DE LOS AGUILAR TIENE 13ft POR 16ft
Y QUIEREN ALFOMBRARLA, EXCEFTO UN BORDE DE ANCHURA UNI-
FORME. ¢QUE DIMENSIONES DEBERA TENER LA ALFOMBRA SI SO-

LO DISPONEN DE lOSftz?
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(16-2x)ft

13t 5

3 108ft

—|—(13-2x)ft

16ft

_SOLUCION:SI x ES LA LONGITUD DEL BORDE DE ANCHURA UNIFORME QUE NO

SE ALFOMBRARA, ENTONCES;

(16-2x) (13-2x)=108 ES DECIR,

208-32x-26x+4x2-108=0 ES DECIR,

132-5Bx+100=0 ES DECIR,
2x2-29%+50=0 LO LLEVAMOS A SU FORMA BASICA

PARA FACTORIZARLO

2(2x2—29x+50 - 4x2-58x+100 - ]2x[2-29§2x!+100 -
2 2 - N

2
_ _ - .
o Lox A)ézx 25) _ _2(x-2 22x 25) . _ (y2)(2x-25)
PCR LO TANTO:
2x2-29%+50=(x~2) (2x-25) ENTONCES,
(x-2)(2x-25)=0 ENTONGES;
x=2 o bien == 25
x=2 ‘ 2
POR 1O TANTO:

LAS DIMENSIONES DE LA ALFOMBRA SERAN DE 9 POR 12 PIES.

&POR QUE x=% NO ES SOLUCION?
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2do NETODO) POR FORMA BASICA.
ESTE METODO CONSISTE EN EXPRESAR EL POLINOMIO COMO EL COCIENTE DE
UN TRINOMIO CUADRATICO DE LA FORMA BASICA ENTRE UN NUMERO ENTERO-

POSITIVO. VEAMOS ALGUNOS EJEMPLOS.

EJEMPLO 1)}FACTORIZAR EL TRINOMIO

3x2’7x+2

SI LO MULTIPLICAMOS Y DIVIDIMOS ENTRE 3 OBTENEMOS;

3(3)(20-7:02] - 9x+21%+6 _ _(_3_)_()2+7(3x)+6
3 3 = <]

AHORA FACTORIZAMOS EL TRINOMIO (3x)2+7(3x)s6.
EL MONOMIO COMUN ES 3x, b=7 Y c=6, Y COMO 6 Y 1 SON LOS DOS NUME
RES CUYO PRODUCTO ES 6 Y CUYA SUMA ES 7 ENTONCES,LA FACTORIZACION
DEL TRINOMIO (3x)2+7(3x)+6 ES;

(3x+6) (3x+1)

ENTONCES,
gax)angaxps _ (Bx+6)(3x+1) _ 3(x+2)(3Ix+1) _
3 - 3 - 3
=(x+2)(3x+1)
POR LO TANTO,

3B+ Txe2=(x+2) (3x+1).

EJEMPLO 2)FACTORIZAR EL TRINOMIO

8y2-3y-5

SI LO MULTIPLICAMOS Y DIVIDIMOS ENTRE 8 OBTENEMOS;
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8(8y®-3y-5) _ 64y%-2avy-10 _ (8y)%-3(8y)-d0
8 N 8 h 8
FACTORICEMOS EL TRINOMIO (By)2-3(8y)-40

EL MONOMIO COMUN ES B8y,b=-3 Y c=-40.
LOS DOS FACTORES DE -40,CUYA SUMA ES -3,SCN, -8 y 5, ENTONCES,LA
FACTORIZACION DE (8y)2-3(8y)-40 ES, (By-8)(8y+5).

ENTONCES,

(8y)3-3(8y)-a0 _ $8y-B)(8y+5) _ 8(y-1)(By+5) _
E] 8 = 8 =

=(y-1)(8y+5)
POR LO TANTO:

8y%-ay-5=(y-1) (8y+5).

EJEMPLO 3)FACTORIZAR EL TRINOMIO

5m2*12m +4

SI LO MULTIPLICAMOS Y DIVIDIMOS ENTRE § OBTENEMOS,
S(5mP+12med) _ 25nC+60me20 _ (5m)Z+12(5m)s20
5 = s = 5
FACTORICEMOS EL TRINOMIO (5m)%+12(5m)+20

EL MONOMIO COMUN ES Sm, b=12 Y c=20,

LOS DOS FACTORES DE 20 CUYA SUMA ES 12 SON 10 Y 2, ENTONCES,

LA FACTORIZACION DE (5m)2+12(5m)+20 ES (5m+10) (Sm+2).
ENTONCES,

§5m[2+12!5ml+20 _ (5m+10)(Sm+2)} _ S(m+2)(Sm+2) _
S N 5 - S -
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=(m+2){5m+2)
POR LO TANTO:

SmZ+12mHa=(m+2) (Sme2) .

EJEMPLO 4)FACTORIZAR EL TRINOWIO

6x2+13x-5

SI LO MULTIPLICAMOS Y DIVIDIMOS ENTRE 6 OBTENEMOS,

6(6x%+13x-5) _ 36x%+78x-30  _ (6x)Z+13(6%)-30
6 - 6 6
FACTORICEMOS EL TRINOMIO  (Bx)2+13(8x)-30.
EL MONOMIO COMUN ES Bx, b=13 y ¢=-30.

LOS DOS FACTORES DE -30 CUYA SUMA ES 13 SON 15 Y -2. ENTONCES,

LA FACTORIZACION DE (Sx)z*lﬂlﬁx)-ﬁﬂ ES (6x+15}(6x~-2).

ENTONCES,

3(2x+5)2(3x-1) -
[+]

!Extz+13(sx!-30 (6x+15) {6x-2}
6 ]

_S.L_Z.ztg.)lgz.:l)_ = (2x+5) (3x-1)

POR LO TANTO:

Bx2+13x-5=(2x+5) (3x-1).

EXISTE UNA INFINIDAD DE TRINCMIOS CUADRATICOS DE LA FORMA

ax2+bx+c,
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' QUE NO SON FACTORIZABLES POR ESTE METODO, BAJO LAS CONDICIONES DA~

DAS, COMO EL SIGUIENTE EJEMPLO;
EJEMPLO S)FACTORIZAR EL TRINOMIO

2x2+5x+8

SI LO MULTIPLICAMOS Y DIVIDIMOS ENTRE 2 OBTENEMOS,

2(2P:5008) | 4xPr10x+16 _ (2)%+5(2x)+18
2 2 2

EL TRINOMIO (2x)2+5(2x)+15 NO ES FACTORIZABLE PORQUE NO EXISTEN-

DOS NUMEROS ENTEROS CUYQ PRODUCTO SEA 16 Y CUYA SUMA SEA 5,

POR LO TANTO,EL TRINOMIO ZXZQS)HB NO ES FACTORIZABLE.

NOTA 3:0BSERVEMOS QUE SI MULTIPLICAMOS Y DIVIDIMOS AL POLINOMIO -
DADO, POR EL NUMERO a PARA PODERLO EXPRESAR COMO UN COCIEN
TE DE UN POLINOMIO DE LA FORMA BASICA ENTRE UN NUMERO ENTE
RO NOS GARANTIZA QUE EL POLINOMIO OBTENIDO SEA DE LA FORMA

BASICA.

PROBLEMA 7)LUIS COMPRO ALGUNAS ACCIONES EN $1,560,000. DESPUES,-
CUANDO EL PRECIO HABIA AUMENTADO $24,000 POR ACCION,-
DIO TODAS SUS ACCIONES EXCEPTO 10,EN $1,520,000.

¢CUANTAS ACCIONES HABIA COMPRADO?

SOLUCION: SI x=AL NUMERO DE ACCIONES QUE LUIS COMPRO EN $1,560,000

ENTONCES;



1,560,000

—‘"—'—‘—‘ + 24,000

a3z

= AL PRECIO EN QUE SE VENDIO CADA

ACCION

PCR LO TANTO;

1, 560,000

(x—lO)(—‘—‘— + 24,000)=1, 520, 000

(x-10)(1, 560, 000x+24, 000x)=1, 520, 000x

{x-10)(1,560x+24x)=1,520x

24x-200x-15, 500=0

3x2-25 x~1950=0

IxZ+65x-90%~1950=0

%x(3x+65)~30(x+65)}=0

{3x+B5) (x-30)=0

~-65
=g o bien
POR LO TANTO;

LUIS HABIA COMPRADO 30

ENTONCES,

ENTONCES,
ENTONCES,

ENTONCES,

FACTORIZANDO, POR COMPLE
TACION DE DOS BINOMIOS

ENTONCES,

%
1]
o

ACCIONES.
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Jer HETODO)POR COMPLETACION DE DOS BINOMIOS CON COEFIC. ENTEROS.

(RECORDEMOS QUE ESTAMOS CON LOS TRINOMIOS CUADRATICOS DE LA FORMA

ax20bx+c.C0N a>1 Y DONDE a,b Y ¢ NO TIENEN FACTORES COMUNES.)

ESTE METODO CONSISTE EN HALLAR DOS NUMERCS ENTEROS CUYA SUMA SEA
IGUAL AL COEFICIENTE DEL TERMINO DE PRIMER GRADO(O SEA, IGUAL A b)
Y CUYO PRODUCTO SEA IGUAL AL PRODUCTO DE a Y c. SI DICHOS ENTEROS
NO EXISTEN,ENTONCES, DIREMOS QUE EL TRINOMIO NO ES FACTORIZABLE

POR ESTE METODO BAJO LAS CONDICONES DADAS.
EJEMPLOS,

EJEMPLO 1)FACTORIZAR EL TRINOMIO

6x2+5x—8

OBSERVEMOS QUE (6)(-B)=-36, Y QUE 9 Y -4 SON DOS NUMEROS CUYO
PRODUCTO ES -36=ac ¥ CUYA SUMA ES 5=b.

ENTONCES,

Ex24Ex-B= Bxo+{Ox-4x)-6
=(Bx%+8x) +(~A%~6)
=3x{2x+3)-2{2x+3)
=(2x+3}{3x-2),

POR LO'TANTO:

Gx2*5x-s=(2x+3) (3x%-2).

EJEMPLO 2)FACTORIZAR EL TRINOMIO
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5x2-x—4

OBSERVEMOS QUE (S)(-4)=-~20, Y QUE -5 Y 4 SON LOS NUMEROS CUYO

PRODUCTO ES -20=ac Y CUYA SUMA ES -1=b.

ENTONCES,
5x2 ®-4 = 5x24§ 5 )

- = ~Sx+4x)-4
=(5x2-5x)0(4x-4)
=5x(x~1)+4(x-1)
=(x-1){5x+4),

POR LO TANTO:

5xP-x-4 =(~-1){Sx+4)

EJEMPLO 3)FACTORIZAR EL TRINOMIO

16y2+40y+25

OBSERVEMOS QUE  (16)(25)=400, Y QUE (20)(20}=400 Y 20+20=40.
ENTONCES:

16y2+40y+25= 16y>+(20y+20y)+25

(18y2+20y)+(20y+25)
=4y{4y+5)+5(4y+5)
=(4y+5}(ay+5),

POR LO TANTO:

16y°+40y+25=(4y+5) (4y+5).

EJEMPLO 4)FACTORIZAR EL TRINOMIO
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2xz+x-21
OBSERVEMOS QUE ~{2)(~21)=-42 Y QUE 7 Y ~6 SON LOS NUMEROS CUYO

PRODUCTO ES -42=ac Y CUYA SUMA ES 1=b.

ENTONCES,
2 o2
2x%4+e-21 = 2%+ (Ix-6x)-21
2
=(2x"-6x)+(7x-21)
=2x{x-3)+7(x-3)
=(x-3){2x+7),

POR LO TANTO:

2% ex-21=(2x+7) (%-3).

EJEMPLO S)FACTORIZAR EL TRINOMIO

3x45x+3

EL PRODUCTO DE (3)(3)=9, COMO NO EXISTEN DOS FACTORES DE 9 CUYA
SUMA SEA 3, ENTONCES, ESTE TRINOMIO NO ES FACTORIZABLE POR ESTE ME-

TODO BAJO LAS CONDICIONES DADAS.

COMO ESTE TRINOMIO EXISTEN UNA INFINIDAD LOS CUALES NO SON FACTO-

RIZABLES POR ESTE METODO BAJO LAS CONDICIONES DADAS.

ANTES DE VER EL OTRO METODO VEAMOS EL SIGUIENTE PROBLEMA,

PROBLEMA 8)}DOS AVIONES, M Y N, VUELAN EN TRAYECTORIAS PERPENDICULA

RES A LA MISMA ALTITUD. SUPONGA QUE PARA EL TIEMPO t=0,
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EL AVION ) M ESTA HACIA EL NORTE A 400km/h DESDE UN-
PUNTO P 100km AL SUR DE LA INTERSECCION DE LAS TRAYEC-
TORIAS,Y EL AVION N ESTA VOLANDO HACIA EL OESTE A -
300kms/h DESDE UN PUNTO Q 200km AL ESTE DE LA INTERSEC-
CION. ¢AL CABO DE CUANTAS HORAS ESTARAN SEPARADOS UNA-
DISTANCIA DE 100km?

AVION N A 300km/h

—

Q° Q
200km
200-300t

A 400km/h 100km
EL AVION M| P'{—100-400t

P

SOLUCION:SI t SON LAS HORAS QUE PASAN PARA QUE LOS AVIONES ESTEN
A UNA DISl'ANCiA DE 100km. ENTONCES EL AVION M Y EL AVIUN
N HAN AVANZADO 400t km Y 300t km RESPECTIVAMENTE HACIA
LA INTERSECCION. POR LO QUE SUS NUEVAS POSICIONES SON; -
P'=100-400t Y Q'=200-300t,COMO SE VE EN LA FIGURA.ENTON-
CES,POR EL TEOREMA DE PITAGORAS(EN UN TRIANGULO RECTANGU
LO LA SUMA DE LOS CUADRADOS DE SUS CATETOS ES IGUAL AL -

CUADRADO DE SU HIPOTENUSA) TENEMOS;

(200-300t ) %+ (100-400t }2=(100)2 ENTONCES.,
40000120000t +90000t %+10000-80000t +160000t 2=10000 ENTONCES,
250000t 2-200000 +10000=0 ENTONCES,

25t%-20t+4=0 FACTORIZANDO ESTE TRINOMIO

CUADRADO PERFECTO TENEMOS;
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(st-2)3=0 ENTONCES,
§t-2=0 ENTONCES,
2
=5

POR LO TANTO:LOS AVIONES M Y N ESTARAN SEPARADOS A UNA DISTANCIA

DE 100km AL CABO DE -2~ PARTES DE UNA HORA o bien
AL CABO DE 24 min.

VEAMOS L.OS TRINOMIOS CUADRADOS PERFECTOS.
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TRINOMIOS CUADRADOS PERFECTOS

DEFINICION:UN TRINOMIO CUADRATICO E§ TRINOMIO CUADRADO PERFECTO-

SI ES DE LA FORMA x2#2xy+y>, DONDE x Y y SON MONOMIOS
CON COEFIGIENTES ENTEROS(DE GRADO POSITIVO CADA UNA DE

SUS VARIABLES).

. COMO SABEMOS SI UN TRINOMIO CUADRATICO ES O NO ES T.C.P.(TRINO-

MIO CUADRADO PERFECTO)?

PARA SABER SI1 UN TRINOMIO CUADRATICO ES UN T.C.P.,DESPUES DE

HABER{.O ORDENADO HACEMOS LO SIGUIENTE:

1)JVEMOS SI LOS TERMINOS 1iro Y 3ro SON O PUEDEN SER AMBOS POSITL
VOS.EN CASO DE QUE NO SUCEDA NI LO UNO NI L0 OTRO, DIREMOS, QUE-
EL TRINOMIO DADO NO ES T.C.P..SI DICHOS TERMINOS SON, O PUEDEN

. SER,AMBOS POSITIVOS,HACEMOS LO SIGUIENTE;
2)TOMAMOS LOS TERMINOS 1ro Y 3ro(ESTOS POSITIVOS),LES SACAMOS RA-
1Z CUADRADA Y SI EL PRODUCTO DE ESTAS RAICES POR 2 ES IGUAL AL
VALOR ABSOLUTO DEL 2do TERMINO ENTONCES,EL TRINOMIO DADO ES UN

T.C.P..EN CUALQUIER CTRO CASO,EL TRINOMIO DADO NO ES T.C.P..

LA FACTORIZACION DE UN T.C.P.ES UN BINOMIO AL CUADRADC CUYAS
COMPONENTES SON; RAIZ CUADRADA DEL PRIMER TERMINO, EL SIGNO DEL COE
FICIENTE DEL SEGUNDO TERMINC Y LA RATZ CUADRADA DEL TERCER TERMI-
NO.ES DECIR;

SI xP:2wy+y? ES UN .T.C.P. ENTONCES:
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xthxy+y2=(xty)2
EJEMPLOS

DETERMINE SI LOS SIGUIENTES TRINOMIOS SON O NO SON T.C.P.,

EN CASO DE QUE LO SEAN FACTORICELOS.

EJEMPLO 1) y2e6ysa.

EL 1ler Y Jder TERMINO SON POSITIVOS ¥ SUS RAICES CUADRADAS-
SON y Y 3 RESPECTIVAMENTE.EL PRODUCTO DE ESTAS RAICES POR 2 B
6y.QUE ES IGUAL AL VALOR ABSOLUTO DEL 2do Tmlm.moﬂﬁé EL. TRL
NOMIO SI ES T.C.P.. '
POR LO TANTO:

y246y¢9 = (ym)z.

EJEMPLO 2) AxP-ax+1.

EL 1ler Y EL 3er TERMINO SON POSITIVOS Y SUS RAICES CUADRA
DAS SON 2x Y 1 RESPECTIVAMENTE. EL PRODUCTO DE ESTAS RAICES POR 2
ES 4x QUE ES ICUAL AL VALOR ABSOLUTO DEL SEGUNDO TERMINO. ENTON-
CES EL TRINOMIO SI ES T.C.P..
POR LO TANTO:

axeaxs1= (2x-1)2

4 2

EJEMPLO 3) Sa +24a 5

b3+16b
EL ler Y EL 3er TERMING SON POSITIVOS Y SUS RAICES CUADRA-

DAS SON 3a2 Y 4b® RESPECTIVAMENTE.EL PRODUCTO DE ESTAS RAICES POR
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2 ES 242%5°,QUE ES IGUAL AL VALOR ABSOLUTO DEL SEGUNDO TERMINO.EN

TONCES EL TRINOMIO SI ES T.C.P..

POR LO TANTO:
Qa.quqazbaﬂsbs =(3a2~4b3)2
EJEMPLO 4) xremxyi-1ey8

EL 1ler TERMINO ES POSITIVO Y EL 3ro ES NEGATIVO.POR LO TAN
TO EL. TRINOMIO NO ES T.C.P,.

EJEMPLO §) 25x2+30xy°+ 16y 3.

EL ler TERMINO Y EL 2do SON POSITIVOS Y SUS RAICES CUADRA-
DAS SON 5x ¥ 4y2 RESPECTIVAMENTE. EL. PRODUCTO DE ESTAS RAICES POR
2 ES 40)cy2 QUE ES DIFERENTE AL VALOR ABSOLUTO DEL SEGUNDO TERMI-

NO POR LO TANTO EL TRINOMIO NO ES T.C.P.

EJEMPLO 6) xPn2x+6
LA RAIZ CUADRADA DE EL Jer TERMINO NO ES UN MONOMIO CON COE

FICIENTE ENTERO POSITIVO.POR LO TANTO EL TRINOMIO NO ES T.C.P..

EJENPLO T) 100x2+25x+100

EL 1ler Y EL 3er TERMINO SON POSITIVOS Y SUS RAICES CUADRA-
DAS SON 10x Y 10 RESPECTIVAMENTE. EL PRODUCTO DE ESTAS RAICES POR
2 ES 200x QUE ES DISTINTO A 25x4, CON ESTO NO PODEMOS AFIRMAR

QUE NO ES T.C.P.POR QUE EL TRINOMIO ESTA MAL ORDENADO. ENTONCES -
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" HAY QUE ORDENARLQO BIEN:

25x%+100x%+100

EL 1er Y EL 3er TERMINO SON POSITIVOS Y SUS RAICES CUADRA-

DAS SON 5)(2 Y 10 RESPECTIVAMENTE. EL PRODUCTO DE ESTAS RAICES POR

2 ES 100)(2

100x° QUE ES IGUAL AL VALOR ABSOLUTO DEL SEGUNDO TER
MINO, ENTONCES, EL. TRINOMIO ST ES T.C.P..

POR LO TANTO:

2 4 4

100x2+25x 2+ 100=26%1+100%%+100=(5x2+10)%

EJEMPLO 8) ~25p2+60pq -36q1°

EL 1ler Y 3er TERMINO SON NEGATIVOS, PERO SI SACAMOS EL SIG-
NO "-" OBTETENEMOS;

10

-25p2+60pq>-36q1%= -(25p>-60pq°+38q!%)

AHORA BIEN LOS TERMINOS 1re Y 3ro DEL TRINOMIO 25p2-50pq5+36q10

SON POSITIVOS.LAS RAICES DE ESTOS TERMINOS SON 5p ¥ qu RESPEC-
TIVAMENTE, Y SU PRODUCTO POR 2 ES SOpq5 QUE ES IGUAL AL VALOR

ABSOLUTO DEL 2do TERMINO DE ESTE TRINOMIO, ENTONCES:

2 ) 10

EL TRINOMIO 25p -60pq +36q ES UN T.C.P.,Y SU FACTORIZACION ES:

(5p-64>)2.

ES DECIR;

25p2—60pq5ﬂ-36q10=( Sp-Gqs )2
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POR LO TANTO:

—25p2*60pq5—36q1° = -(EP—EqS)z.
VEAMOS UN PROBLEMA DONDE SE APLICA LA FACTORIZACION DE UNA DIFE -

RENCIA DE CUADRADOS.

PROBLEMA 9)LUIS TIENE UN ARO MAS QUE PEPE,Y UN AfO MENOS QUE JUAN.
SI,LA EDAD DE PEPE POR LA EDAD DE LUIS MAS LA EDAD DE
LUIS POR LA EDAD DE JUAN SUMAN 200 ARNOS.:QUE EDAD TIE-
NE CADA UNO DE ELLOS?

SOLUCION:S1 x ES LA EDAD DE LUIS, ENTONCES,
%=1 ES LA EDAD DE PEPE Y

%+1 ES LA EDAD DE JUAN.

ENTONCES;
(x-1) (x)+x(x+1)=200 - ENTONCES,
RRoxs sk +x=200 ENTONCES,
2x2-200=0 ENTONCES,
x2~100=0 FACTORIZANDO ESTA DIFERENCIA
DE CUADRADOS
(x-10)(x+10)=0 ‘ ENTONCES;
%x=10 ¢ bilen x=-10
POR LO TANTG: PEPE TIENE 9 AROS

LUIS TIENE 10 AROS Y
JUAN TIENE 11 AROS.

VEAMOS COMO SE FACTORIZA UNA SUMA Y UNA DIFERENCIA DE POTENCIAS
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FACTORIZACION DE BINOMIOS QUE REPRESENTAN UNA
SUMA ‘O UNA DIFERENCIA DE DOS POTENCIAS IGUALES

PARA FACTORIZAR LOS BINOMIOS QUE REPRESENTAN UNA SUMA 0 UNA
DIFERENCIA DE POTENCIAS IGUALES x" = ¥", CON n NUMERO NATURAL,SE

UTILIZAN LAS FORMAS SIGUIENTES:

ira) CUANDO EL EXPONENTE n ES IMPAR:

a) ey =l 7 PRy P2 LS L T
Y
b) &® - y" =(x—y)(xn-1 *xn-ay mn-ayz +xn—Ay:i +._'+yn-l)'
2da) CUANDO EL EXPONENTE n ES PAR:
@) % - P =) T ™Ry 3R AT L 0t
[v]
4) 5 - VP sy 1 Ry 32 a3 ),

e) ¥ + y® = NO ES FACTORIZABLE FOR ESTE METODO.

ES DECIR;
LA SUMA DE DOS POTENCIAS PARES IGUALES NO ES FACTORIZABLE POR

ESTE METODO.
LO ANTERIOR SE VE AL EFECTUAR LOS PRODUCTOS

a) (xn_l-xn_2y+xn_3y2-xn_‘zya*-. .o +yn_1 Jix+y)
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B P e 20320074 B ey

Se) (‘xn_l+x"_2y+xnf3yz+x"'4y3+. Coy™ Yy ixcy)

n-2 n-ayz_xn—4y3 ..

‘d) J(x"'l-x yx P e

EFECTUEMOS EL PRODUCTO DEL INCISO a}

xn-l_xn-zy +xn—:!yz _xn-4y3*' : 'wn-l
x +y
* -xn_ly 4x“—ay2 -xn_3y3+ PR »cyn_1
ﬂ(n-ly _xn—zyz +xn-8y3_xn-4y4 Y™ 1, yn
<" "

EN FORMA ANALOGA PARA LOS INCISOS b},c),Y d).EL INCISO e) ES
DEBIDO A QUE NO EXISTEN DOS POLINOMIOS CON COEFICIENTES ENTEROS =

CUYO PRODUCTO SEA UNA SUMA DE POTENCIAS PARES.
EJEMPLOS:

EJEMPLD 1}FACTORICE LA SUMA:

ﬂs"'ba

ESTA SUMA YA ESTA EN LA FORMA x"+y™ CON a Y b LOS MONOMIOS Y n=3
ES NUMERO IMPAR,ENTONCES,POR EL INCISO  a), TENEMOS:

3

2 + b3=(a+b)(a.3—1-a3_2

b +b2)

=(a+b)(a2 -ab +b2). AMBOS FACTORES SON POLINO-
MIOS PRIMOS,POR LO TANTO:

a® + bo=(a+b)(a® -ab +b2).
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" EJEMPLO 2)FACTORICE LA DIFERENCIA:

81 - 16y7

PRIMERO LO LLEVAREMOS A LA FORMA X" + yn.ENTDNCES:

st —16y? = (ax)? -(2y)?
DONDE 3x Y 2y SON LOS MONOMIOS Y COMO n=4 ES PAR, ENTONCES,POR EL
POR EL INCISO c), TENEMOS:

(@) %-(2y) %1 (30~ (2 11 (30 L@ 22y + (30 12 2y 2%
=(ax-2y) [ (307 +(3x)% (2y)+(3x) (2)2 +ay”)
a(3x-2y) (2750 +(9x2) (2y)+(3x) (4y2) +8y7)

=(3x-2y) (27x3+18x2y*12xy2*8y3) .
EL ler FACTOR ES POLINOMIO PRIMO Y EL 2do FACTOR NO LO ES,POR QUE
LO PODEMOS FACTORIZAR AUN MAS,POR EL METODO DE AGRUPACION DE TER-

MINOS DE LA SIGUIENTE MANERA;

2750+ 1852y 120y 4By = (277 +18x2y) + ( 12xy 248y )
=9x2 (3x+2y) Myz (3x+2y)

=(3x+2y) (Ix2+4yZ)

ESTOS FACTORES SON POLINOMIOS PRIMOS POR LO TANTO:

81x? ~16y? =(3x-2y) (Ix+2y) (9x>+ay>)

EJEMPLO 3)FACTORICE LA DIFERENCIA:

82m5- 1
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LO LLEVAMOS A LA FORMA x" - y", ENTONCES;
azn®-1=(2m-(1)3
DONDE LOS MONOMIOS SON 2m ¥ 1, Y COMO n=5 ES IMPAR, ENTONCES, POR
EL INCISO b) TENEMOS:
tzm - (1)5-
=(zm-(1 112m 5 e 2mF 2 1+ (2m %3 2m T e Yy
3 3 2
c=(2m-1)0(2m) " +(2r) 7 (1)+(2m)“ (1)+(2n) (1)+1]
=(2m-1) (16m +E8n°+an+2me1) .
AMBOS FACTORES SON POLINOMIOS PRIMOS POR LO TANTO:

32n°-1=(2m-1) (16mi+8n>+4nP+2me1).

EJEMPLO 4)FACTORICE LA SUMA:

49p%+81g°
ESTE BINOMIO NO ES FACTORIZABLE,POR SER SUMA DE DOS POTENCIAS
PARES

EJEMPLO S)FACTORICE LA SUMA:

32y5+243

LO LLEVAMOS A LA FORMA x"+y™, ENTONCES;

azy®+243 = (2y)5+ (@5,
DONDE 1LOS MONOMIOQS SON 2y Y 1 Y COMO n=5 ES IMPAR Y ES UNA SU-

MA DE POTENCIAS, ENTONCES, POR EL INCISQ a) TENEMOS:
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(29155

=L(2y)+(3) 1 (20 1121 5B @)+ (21 53 (3)2- (205 % (2% ()
4 3 2
s{2y+3){ (2y) - (2y) 7 (3)+(2y)=(9)-(2y) (27)+81]

“a(2y+3) (16y*- (8y%) (3)+(4y%) (9)-64y+81]

=(2y+3) (16y1-2ay°+asy®-5ay+81).

AMBOS FACTORES SON PRIMOS,POR LO TANTO:
32y7+243=(2y+3) (16y 1-24y 3 +36y2-54y+81).

VEAMOS UN CASO PARTICULAR DE LA DIFERENCIA DE POTENCIAS PARES
IGUALES, ESTE SE PRESENTA CUANDO n=2, YA QUE DA LUGAR A UNA DIFE-
RENCIA DE CUADRADOS DE LA FORMA,x2~y> CUYA FACTORIZACION ES IGUAL

AL PRODUCTO DE BINOMIOS CONJUGADOS (x+y)(x-y).ES DECIR:

xz—y2 ={x+y)(x-y}.

EJEMPLOS

EJEMPLO 1)FACTCRICE LA DIFERENCIA x4-25.

2

PRIMERO LO LLEVAMOS A LA FORMA -yz. O SEA:

xi-as = (P)1%-(5)2

DONDE LOS MONOMIOS SON xz Y 5,ENTONCES;

(x212-(5)2=(®+5) (x%-5).

ESTOS FACTORES SON POLINOMIOS PRIMOS, POR LO TANTO:

x4-—25=(x2+5) (xz—s) .



EJEMPLO 2)FACTORICE LA DIFERENCIA 49us—25n8

PRIMERO LO LLEVAMOS A LA FORMA xz-yz. 0 SEA:

aon®-25n® = (70%)2-(5n")?

DONDE LOS MONOMIOS SON 7m° Y 5nY, ENTONCES;

(7032 (502 12=(7u2+5n? ) (7n°-5n%)
ESTOS FACTORES SON POLINOMIOS PRIMOS,POR LO TANTO:

4

aom®-25n% = (7m3+5n4)(7m3-5n )

2

EJEMPLO 3)FACTORICE LA DIFERENCIA 16a” = 952

PRIMERO LO LLEVAMOS A LA FORMA x°-y°. O SEA:

2

16a7-0b2 = (4a)Z-(3b)2

DONDE LOS MONOMIOS SON  4a Y 3b, ENTONCES;

(22)2-(3b)%=(4a-3b) (4a+3b)

ESTOS SON POLINOMIOS PRIMOS, POR LO TANTO:

2

1602 - ob?=(4a)3-(3b)2

4)FACTORICE LA DIFERENCIA 1 - 256x8

PRIMERD LO LLEVAMOS A LA FORMA 3x°-y2, O SEA;

1 - 2868 = (1)2 - (16x1)2

DONDE LOS MONOMIOS SON 1 Y le“, ENTONCES;

48



49

(1)2-(16xH2 = (1-18x7) (1418x%)
EL SEGUNDO FACTbR ES POLINOMIO PRIMC Y EL PRIMER FACTOR ES UNA DI

FERENCIA DE CUADRADOS, FACTORICEMOSLA,
1-18x3=(1)2- (a2

=(1-4%7)(1+4%2) EL PRIMER FACTOR ES UNA DIFE
RENCIA DE CUADRADCS Y EL SE-
GUNDO ES UN POLINOMIO PRIMO
=(1-2%) (142x) (1+4x°).

ENTONCES;
1-258x=(1-16x%) (1+16x%)
=01-8x2) (1+45%) (1+18% )

=(1-2x){ 1+2x) (1+4x2) (1+16x7)
POR LO TANTO:

1-256xC = (1-2x) (1+2x) (1+4x2) (1416x7)
ESTOS SON TODOS LOS METODOS Y FORMAS DE FACTORIZACION QUE €O

RRESPONDEN AL NIVEL ~4to DE BACHILLERATO,Y QUE SE APLICAN EN

5to Y Gto.



CAPTULO li

APLICACIONES

50
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EMPEZAREMOS ESTE CAPITULO CON ALGUNOS EJEMPLOS EN LOS QUE SE

USAN. VARIOS METODOS EN SU FACTORIZACION

EJEMPLO 1)FACTORI2AR EL. POLINOMIO

5xy3+10xy2-15xy
PRIMERO VEREMOS SI ES POSIBLE FACTORIZARLO POR FACTOR COMUN.
EL M.C.D, DE 5 Y 10 ES, 5, Y LAS VARIABLES QUE ESTAN EN TODOS~
LOS TERMINOS SON x Y y,SU MENOR EXPONENTE ES 1 PARA AMBAS VARIA
BLES,ENTONCES, EL FACTOR COMUN DEL POLINOMIO ES GSxy, ENTONCES:;

(5xy3+ 10xy2— 15%) y/5xy=y2+2y-3

POR LO TANTO;
Sxya-c- 10xy2- 15xy=5xy( y2+2.v-:i)
EL FACTOR y2+2y-3. ES UN TRINOMIO CUADRATICO QUE ESTA EN SU
FORMA BASICA Y QUE ES FATORIZABLE.POR LO TANTO BUSQUEMOS DGS NUME
ROS ENTEROS CUYO PRODUCTO SEA c¢=-3 Y CUYA SUMA SEA b=2,

DICHOS NUMEROS SON 3 Y -1 ENTONCES:

y2+2y-32(y+3) (y-1)

POR LO TANTO:
3 2 -
Sxy~+10xy“~15xy = Sxy(y+3)(y-1)

EJEMPLO 2}FACTORIZAR EL. POLINOMIO

a8y®-80y°-192y2-27yP45y+ 108

COMO PODEMOS VER EN ESTE POLINOMIO NO EXISTE UN FACTOR COMUN

EN TODOS SUS TERMINOS, ENTONCES, VEREMOS SI ES POSIBLE FACTORIZARLO
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POR AGRUPACION DE TERMINOS, YA QUE LOS TERMINOS DE ESTE POLINOMIO
SE PUEDEN AGRUPAR,DE TRES EN TRES © DE DOS EN DOS.LOS GRUPOS LOS

FORMAREMOS DE TRES TERMINOS CADA UNO,O SEA:

4By5—80y5-192y4—27y2+45y+108= ( dsys-chs-ISZ)'lq I+ ( —27y2+45y¢108)

=16y* (3y%-5y-12)-8(3y%-5y-12)

=(3y°-5y-12) (16y-9)

EL PRIMER FACTOR ES UN TRINOMIO CUADRATICO,QUE PUEDE SER FACTORI-
ZABLE.Y EL SEGUNDO FACTOR ES UNA DIFERENCIA DE CUADRADOS, ENTONCES,
ES FACTORIZABLE. FACTORICEMOS EL. TRINOMIO 3y2-5y-12

{3)(-12)=-36, BUSQUEMOS DOS NUMEROS ENTEROS CUYO PRODUCTO SEA -36
Y CUYA SUMA SEA b=-5. %l y :35, SATISFACEN LO PRIMERO PERO NO LO
SEGUNDO, LO MISMO SUCEDE CON #2 Y :IB, Y CON 23 vy 212, OTRA PAREJA
ES 4y :9. PODEMOS VER QUE LOS NUMEROS 4 Y -9 SATISFACEN AMBAS
CONDICIONES, ENTONCES;

3y®-sy-12=3y°-gy+ay-12

=3y(y-3)+4(y-3)
=(y-3)(3y+4).
ES DECIR;

JyZ-Sy—12=(y—3)(3y+4) SON FACTORES PRIMOS.

AHORA BIEN COMO 16y4-9 ES UNA DIFERENCIA DE CUADRADOS, ENTONCES,

15y4-9=(4y2-3 ) (4y2+3) SON FACTORES PRIMOS
ENTONCES;
(3y?-5y-12)(16y3-8)=(y~3) (3y+4) (4y?-2) (ay2+3).
POR LO TANTO:
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a8yS-80y5-192y2-27y2+45y+108=(y-3) (3y+4) (4y>-3) (4yZ+3)

EJEMPLO 3)FACTORIZAR EL POLINCMIO

xs-s4

OBSERVEMOS QUE x6-54=(x3)2-(8]2 ES UNA DIFERENCIA DE CUADRADOS,

ENTONCES;
(x112-(8)2=(x°+8) (x°-8)
AHORA BIEN, xS+B=x+(2)°, ES UNA SUMA DE POTENCIAS Y
x-g=x"-(213, ES UNA DIFERENCIA DE POTENCIAS,
ENTONCES;
Cr21%= 002 10771 (07 2(2)0(20%)
=(x+2) [%°= (%) (2)+4]
=(x+2)(x2—2x+4). SON FACTORES PRIMOS.Y
(213 x-2) 1 007 e 07 2210222
=(x-2) [ () %+ (x) (2)+4]
=(x-2) [x242x44). SON FACTORES PRIMOS,
ENTONCES,

(:3+8) (5°-8)=(x+2) (x Z2x+8)(x=2) (x F2xn+d)

POR LO TANTO:

$E-Ba=x+2) (x-2) (2-2x+4) (x242%+4) .
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EJEMPLO 4)FACTORIZAR EL POLINOMIO
3x2—5xy2+2y4+8xu—4yzu
EL POLINOMIO CONSTA DE CINCO TERMINOS, ENTONCES, VEAMOS SI ES-
POSIBLE FACTORIZARLO POR AGRUPACION DE TERMINOS.

2

OBSERVEMOS QUE 3x2-5xy +2y4 ES UN TRINOMIO CUADRATICO, ENTONCES;

3x2-5xy2+2y4=3x2—3g2-2x¥2+2y4

2 +2y4)

=( 3x2—3xy2 )+ (-2ny
=3x( x-yz) -Zy2 ( x-yz)
=( x-yz) (3x—2y2 )

Y wa—4y2 SE PUEDE FACTORIZAR POR FACTOR COMUN, ENTONCES,

wa-4y2w=2w( 3x-2y2)

POR LO TANTO;

:bcz-sxyz-oZy"‘o(-;xu-llyawz(:'lxz-s)cyz-vzy4 )+( 5xu-4y2u)
=(x-y2] (3x—2y2)+2w(3x—2y2)

=(3x—2y2) ( x—y292w)
ES DECIR;

BBy ray e Bru-y u=(3x-2y 2] (x-y 242w}

EJEMPLO §)FACTORIZAR EL POLINOMIO

(x-1)3+y2(1-x]

A SIMPLE VISTA SE VE QUE NO SE PUEDE USAR NINGUN METODO, PERO
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'SI SACAMOS EL SIGNO MENOS DEL SEGUNDO TERMINO TENEMOS UN FACTOR -

COMUN, ENTONCES; *
tx-0 3y 20 =xd=(x-1)%-y2 (x-1)
=(e-1)[ (x-1)2-y?)

EL FACTOR ()(-l)z-y2 ES UNA DIFERENCIA DE CUADRADOS Y SU FACTORIZA

CION ES, [{x~1)=y][(x-1)+y], ENTONCES;

(x-1124y2 (1-5)=(x-1) [ (x~1)=y] [ {x-1) +y]
=({x-1) (x+y-1) (x~y-1)
POR LO TANTO:

(x-1)34y2(1=x) =(x=1) (t4y-1) (x-y-1)

VEAMOS AHORA UN PROBLEMA DONDE APLIQUEMOS EL METODO DE COMPLE

TACION DE TRINOMIOS CUADRADOS: PERFECTOS

PROBI;E}M 10)UN TREN RECCRRE 30Ckm CON UNA VELOCIDAD CONSTANTE.SI
LA VELOCIDAD HUBIERA SIDG 10km MAS POR HORA,EL TIEMPO
EMPLEADO HUBIERA SIDO, 1hr MENOS.CALCULAR LA VELOCIDAD
DEL TREN.

SOLUCION:SI x ES LA VELOCIDAD DEL TREN EN km POR hr.ENTONCES,

300

hrs, ES EL TIEMPO NECESARIO PARA EL VIAJE A LA VELO
CIDAD ORIGINAL Y

—a‘oo—hrs.ES EL TIEMPO NECEARiD PARA EL VIAJE A LA VELO

x+10 CIDAD MODIFICADA, ENTONCES,
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300 aoo _
X = xe1s =1 ES DECIR,
300 (+10)~300 ( x)=1{x>+10x) ES DECIR,
3000=x2+10x ES DECIR,
2

*x~+10x=3000 COMPLETANDO EL TRINOMIO CUA
DRADO PERFECTO, TENEMOS,

¥2+10x+25=3000+25 FACTORIZANDO EL T.C.P.
(x+5)°=3025 ENTONCES,
®+G=455 ENTONCES,

¥=50 o blen x=-B0

POR LO TANTO:LA VELOCIDAD DEL TREN ES DE 50km/h.

VEAMOS AHORA COMO COMPLETAMOS LOS TRINOMIOS CUADRADOS PERFECTOS.
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COMPLETACION DE TRINOMIOS CUADRADOS PERFECTOS (T.C.P.)
SABEMOS QUE x2¢2xy+yz.ES UN T.C.P. Y QUE ES DE LA FORMA BA-
SICA x2+bx+c. ENTONCES, COMPARANDO ESTOS TRINOMIOS CUADRATICOS PO-

DEMOS VER QUE b=y Y QUE c=y”, ENTONCES,(—3)%=C.~-(*), ENTONCES,

TODO TRINOMIO CUADRATICO DE LA FORMA BASICA QUE SATISFACE LA I -
GUALDAD (*) ES UN TRINOMIO CUADRADO PERFECTO.POR LO TANTO, MEDIAN-
TE EL USO DE ESTA IGUADAD SIEMPRE ES POSIBLE ENCONTRAR EL TERCER-
TERMINO DE UN T.C.P. SI CONOCEMOS LOS DOS PRIMEROS.

EJEMPLOS

EN LOS BINOMIOS SIGUIENTES DETERMINAR EL TERCER TERMINO PARA

QUE SE OBTENGA UN T.C.P.

EJEMPLO 1)COMPLETE A T.C.P. EL BINOMIO 22-121

EN ESTE CASO b=-12, ENTONCES,
by2_(212)2_(_g)2-
(3)7={351"=(-6)"=36

POR LO TANTO,EL T.C.P. ES;

22-122+ 36

4

EJEMPLO 2)COMPLETE A T.C.P. EL BINOMIO 4a 0-2032

VEMOS QUE, 4a’+202°=( 2a2)%+10(2a2), ENTONCES, b=10,

POR LO TANTO:

b2 10,2 .12,
(31°=(15%=(5)%=25



ENTONCES,EL. T.C.P. ES;

abt206%+ 25,

EJEMPLO 3)COMPLETE A T.C.P. EL BINOMIO ° 25x° —70xy"

VEMOS QUE, 25x2-70xy°=(5x)2-14y° (5x) , ENTONCES, b=-14y>

POR LO TANTO:
b2 ,-18y°.2 a2 6
€] =(Z2) %= (-7y™) “=agy
ENTONCES, EL T.C.P.ES;

25x% —7oxy +_agyB.

EJEMPLO 4)COMPLETE A T.C.P.EL BINOMIO 36p°qS+24pq°r?®

VEMOS QUE, 38p2q°+24pq r2=(Bpq°) 244r> (Bpq- ) , ENTONCES, b=dr

POR LO TANTO:

2
(22=(2(ar?)%ear?

_ENTONCES, EL T.C.P. ES;

3ép2qs +24pq3r2+ 4r4 .

EJEMPLO S)COMPLETE A T.C.P. EL BINOMIO 9)(6-48x:l

VEMOS QUE, 9xC-48:° =(3x°)2-16(35), ENTONCES, b=-16

POR LO TANTO:

-16,2

b2 -16,2_, 2 ., -
5)7=( 2 )"=(-8)"=64,

2
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"ENTONCES,EL T.C.P. ES;

()

oxB-a8x%+ 64,

POR MEDIO DE COMPLETACION DE T.C.P. ENCONTRAMOS LA FORMULA GENERAL
PARA RESOLVER LAS ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO CON UNA VARIABLE.DE

LA MANERA SIGUIENTE;

st ax2+bx+c=0 ES LA ECUACION DE SEGUNDO GRADG CON UNA VARIA-

BLE x DETERMINAREMOS LA FORMULA GENERAL DE LA MANERA SIGUIENTE;

sI ax2+bx+c=0 ENTONCES,
x2+ B € 20 ) ENTONCES,
a a
2. b c
e B =8 COMPLETANDO EL T.C.P.EN

EL PRIMER MIEMBRO

2
(x +po)% B=dee SACAMOS RAIZ CUDRADA
a8 EN AMBOS MIEMBROS
+4 .2
b = b~ = 4dac
X + gm = =l ENTONCES,
e b, 2% - aae
h 2a 2a

POR LO TANTO:
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mid 2.
2a

4ac
ESTA RELACION RECIBE EL NOMBRE DE, FORMULA GENERAL PARA RESOLVER,

ECUACIONES DE SEGUNDC GRADO

LA FACTORIZACION TAMBIEN SE USA EN LA SIMPLIFICACION DE LAS EXPRE

SIONES FRACCIONARIAS COMO SE VERA EN LA HOJA SIGUIENTE,
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SIMPLIFICACION DE EXPRESIONES FRACCIONARIAS

DEFINICION 1)UNA EXPRESION FRACCIONARIA ES UN COCIENTE DE EXPRE-

SIONES ALGEBRAICAS,

DEFINICION 2)SI EL NUMERADOR Y EL DENOMINADOR SON EXPRESIONES RA-
CIONALES ENTERAS SE DICE QUE ES UNA EXPRESION FRAC -

CIONARIA SIMPLE.

SON EJEMPLO DE EXPRESIONES FRACCIONARIAS SIMPLES:
x2-7x+9
X+2

—2_
x+1

_axPax-1

APLICACION DE LA FACTORIZACION EN LA SIMPLIFICACION DE EXPRE

SIONES FRACCIONARIAS SIMPLES.

ESTA APLICACION CONSISTE BASICAMENTE EN FACTORIZAR TANTO AL DIVI-
DENDO COMO AL DIVISOR DE LA EXPRESION, Y FINALMENTE REDUCIR LOS =~
FACTORES COMUNES.ENTONCES SE DICE QUE LA EXPRESION DADA ESTA TO -

TALMENTE SIMPLIFICADA.

EJEMPLOS
EJEMPLO 1)SIMPLIFICAR LA EXPRESION,

232 + 13% -24
18x ~ 27
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EL DIVIDENDO 2x2413x-24 ES UN TRINOMIO CUADRATICO, ENTONCES,

VEAMOS SI ES FACTORIZABLE.

2x2*13x~24 = sz—axflﬁx -24

=x(2x-3)+8(2x~-3)

=(2x-3){x+8).

Y EL DIVISOR 18x-27 LO PODEMOS FACTORIZAR POR ACRUPACION DE TER-
MINOS, ENTONCES,
.18x~27=9(2x~3}

POR LO TANTO;

sz +13x+-24  _ _(2x-3){x+8) : x + 8 * CFMAm:EL‘RE“CS
18x -27 9(2x-3) ]
COMUNES

EJEMPLO 2)SIMPLIFICAR LA EXPRESION

3m2 = 7mpn - Sna
23

ama +2n2n-27-n -18n
EL DIVIDENDO :!mz--7nm-6n2 ES UN TRINOMIO CUADRATICO, ENTONCES,

VEAMOS SI ES FACTORIZABLE

3m2—7mn-sn2=3n2 =Smn+2mn -8n2

=3m(m-3n)+2n(m-3n})
=(m-3n) (3m+2n)
POR LO TANTO

3m2—7mn—6n2=(-—3n) (3m+2n)

EL DIVISOR 3m3+2m2n-27mn2~18n3 LO FACTORIZAREMOS POR AGRUPACION
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" DE TERMINOS COMO SIGUE;

amS+2nen-27nn2-18n"=n>(3n+2n)-9n2(In+2n)

=(3n+2n} (#2-8n°) EL SEGUNDO FACTOR ES
=== UNA DIFERENCIA DE-
CUADRADOS ENTONCES;
=(3m+2n) {m+3In) (m-3n)

POR LO TANTO:
3n2 ~7mn_-6n° . (m-3n) (3m+2n) _ CANCELANDO FAC-
3., 2 _ 2 o3 (3m+2n) (n+3n) (n-3n) ~ TORES COMUNES -
3m”+2m n-27mn lan. OBTENEMOS;

TANTO EL DIVIDENDO mn-n®n® COMO EL PIVISOR n® - n® son una

DIFERENCIA DE CUADRADOS, ENTONCES LOS PODEMOS FACTORIZAR Y OBTENE-

wos;
mn?-nZn? =n2n(me-n) EL SEGUNDO FACTOR ES UNA DIFE
I— * RENCIA DE CUADRADOS, ENTONCES,
=mzn2 (m+n}(m-n)
Y m3-n?=(n®+ n®)(n®- n?) EL SEGUNDO FACTOR ES UNA DIFE

RENCIA DE CUADRADOS, ENTONCES,
f
=(n+nZ) (m+n) (m-n)

POR LO TANTO:
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n? 02 - w® pt - mznz(mm)]m-n) CANCELANDO FAC -
4 4 - 2 2 _ TORES COMUNES, -
m = n (m“+n) (m+n){m-n) OBTENEMOS;

EJEMPLO 4)SIMPLIFICAR LA EXPRESION

4 3,

.+ X =~ -

xa—x-xaywy

FACTORIZANDO EL DIVIDENDO x4*x—x3y—y.EL DIVISOR xa—x-x2y+y

POR AGRUPACION DE TERMINOS OBTENEMOS, LO SIGUIENTE,
x4*x—x3y—y = x( x3+ 1 )—y(x3+l )
=(x3+l)(x—y). EL ler FACTOR ES UNA SU-
MA DE POTENCIAS, ENTONCES,
=(x41!(x2-x¢-1)(x—y)
Y xa—x—xzyw = x(xz-—l)-y(xz—l)
=(x®-1)(x-y), EL ler FACTOR ES UNA DIFEREN

CIA DE CUADRADOS, ENTONCES,

=(x+1)(x=1)(x=y)

POR LO TANTOQ;
4 3 2_ . CANCELANDO FAC-
x3 + % xzy y oo ) (Cexr 1) (x-y) TORES COMUNES -
X -x-xy+y (x+1)(x-1)(x~y) OBTENEMOS;

x2-x+1
x=1
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"EJEMPLO 5)SIMPLIFICAR LA EXPRESION

2x3 od xzv hd 7xv2 - Eyi

8x3 + szy -4xy2 - 4.Y3

FACTORIZANDO TANTO EL DIVIDENDD 2 -x2y~Txy=-6y), COMO EL DL

VISOR 35 +5x2y-4xy2-4y°, POR AGRUPACION DE TERMINOS, OBTENEHOS,

2

axa-xay-z_z'g_r —5y3=2x3-m2y-2x2y—xy

Y 3x3*5x2y-4_x¥_2-4y3

z—sxy?‘*ﬁya.

=2x3+x2y-6xy2-2x2y—xy2 + Bya '

=x( 2x2+xy-8y2 Iyl 2x2+xy- Sy3 )
EL PRIMER FACTOR ES UN-

=(2x%+xy~6y2)} (x-y)  TRINOMIO CUADRATICO, VEA
- MOS SI ES FACTORIZABLE,

=( ax2+4xy~3xy-ey2) (x-y)

=[2x(x+2y)-3y(x+2y) ] (x-y)

=(x+2y}{2x-3y) (x~y)
= 3><3-rr-ixzy--xzy-zxyz-nyz-tly:i
=3x3-x2y-2xy246x2y-2xy2-4 y3

=x( 3x2-xy-2y2) +2y (:sz—xy-zy2 )

2 2 EL PRIMER FACTOR ES UN-
=(3x“-xy-2y~)(x+2y)} TRINOMIO CUADRATICO,VEA
- MOS SI ES FACTORIZABLE,

=(3)<2-Sxy+2xy-2y2 ) (x+2y)

=[ 3x(x-y)+2y{x-y) ] (x+2y)

=(x=-y) (3x+2y) (x+2y)
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POR LO TANTO:

23 Py-7y? -840 x+2y) (2x-3 CANCELANDO FAC-

_ f{x+2y) (2x-3y) (x-y)
3352 y-axyP-1y° (x-y )} (3x+2y) (x+2y} ggTR.EsN COMUNES -

= —2X=3y
3x~2y

EJEMPLO 6}SISMPLIFICAR LA EXPRESION

-
Ao

TANTO EL DIVIDENDO »° - y&,coMo EL DIVIsOR % - y® REPRE-

SENTAN UNA DIFERENCIA DE CUADRADOS ENTONCES LOS PODEMOS FACTORI -

ZAR.

xG - ys = (xa*yaJ(xs‘ya)

EL PRIMER FACTOR REPRESENTA UNA SUMA DE CUBOS Y EL SEGUNDO FACTOR
UNA DIFERENCIA DE CUBOS ENTONCES;

W& - y5 = (x*y)(xz-xy#yz)(x-y)(xzmywz)

a a 2 2.2 2 El. SEGUNDO FACTOR REPRESEN
x' -y = (x"+y"){x"-y") TA UNA DIFERENCIA DE CUA-
DRADOS, ENTONCES,

- yq = (x2+y2)(x+y)(x-y)

POR LO TANTO:

6 _ .5 2_ 2 0.2 2 CANCELANDO FAC
X4 !4 - sxi‘!!!x xXY+y Hx x“x XYY ! TORES COMUNES-

X -y (x2+y2 J(x+y) (x-y) OBTENEMOS;
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)Py Payd
=

PASEMOS A LA SIMPLIFICACION DE EXFRESIONES COMPLEJAS EN LA -

CUAL TAMBIEN SE USA LA FACTORIZACION
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SINPLIFICACION DE FRACCIONES COMPLEJAS
UNA FRACCION CGMPLEJA O COMPUESTA ES AQUELLA QUE CONTIENE UNA
0 MAS FRACCIONES YA SEA EN SU NUMERADOR O EN SU DENOMINADOR, O EN

AMBOS. LAS EXPRESIONES SIGUIENTES SON EJEMPLOS DE FRACCIONES COM-

PLEJAS:
(a) 2x
< I
1
1+ X
(b) _ Y
X
X + %
X+2 3
+
) S x 2
2x - 8§

SIMPLIFICAR UNA FRACCION COMPLEJA CONSISTE EN SU TRANSFORMAR
CION A UNA FRACCION SIMPLE, REDUCIDA A SUS TERMINQS MAS SENCILLOS,
QUE SEA EQUIVALENTE A ELLA.

EJEMPLOS

EJEMPLO 1)SIMPLIFIQUE LA SIGUIENTE FRACCION COMPLEJA

2
y - %

2
% - X2
X

SOLUCION;COMO LOS DENOMINADORES DE LAS FRACCIONES SIMPLES DE ESTA
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FRACCION COMPLEJA SON x Y y,EL mecde(MINIMO COMUN MULTI-
PLO DE LOS DENOMINADORES DE LAS FRACCIONES o MINIMO CO
MUN DENOMINADOR) ES xy.MULTIPLICANDO TANTO EL NUMERADOR,

COMO EL DENOMINADOR DE LA FRACION COMPLEJA POR xy,SE OB

TIENE;
2 2
X 3
y -y o T
£ 22
® - (x - Py Ixy
X 2 - Xa
= a2 FACTORIZAMOS POR
y oxy FACTOR COMUN
X 2 - Xz
= —(’————J—-—z 2 CANCELAMOS FAC -
yiy® - x%) TORES COMUNES
- X
y
POR LO TANTO:
2
¥ - ®
—_
5 =
x ¥

EJEMPLO 2)SIMPLIFIQUE LA SIGUIENTE FRACCION COMPLEJA

s

z—x
25

-3
X

SOLUCION: MULTIPLICAMOS EL NUMERADOR Y EL DENOMINADOR DE ESTA FRAC

ESTA TESIS MO DEBFE
SAUR DE LA BIBLIDTECA
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CION COMPLEJA POR xZ QUE ES SU mcde,ES DECIR;

5 5 2
2 - = (2 - )%
25 - 25 2
4 -3 (4 - 2)x
¥ x'

2,(2 - 5y FACTORIZAMOS EL NUMERADOR POR
== o FACTOR COMUN Y EL DENOMINADOR
4ax- - 25 POR DIFERENCIA DE CUADRADOS

2x%-5

(Bx+5) (2%-5) CANCELAMOS FACTORES COMUNES

= —Fe
{2x45)

POR LO TANTO;

EJEMPLO 3)SIMPLIFIQUE LA SICUIENTE FRACCION COMPLEJA

a=2

a*2

Ja + 12
a+2

a~2+

a -

SOLUCION:SI MULTIPLICAMOS EL NUMERADOR Y EL DENOMINADOR POR a+2-

QUE ES EL. mcde DE ESTA FRACCION COMPLEJA, OBTENEMOS;

a=2 a-2
a+2 a2 V{a+2)

38+ 12 " 3a 3 12
a - Eyey (a2 ez ) (a+2)

a -2+ (a -2+
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a-2){a+2)+(a-2
ala+2)-(3a+12)

2
= _Lz:_z_@a;bﬁ_ REDUCIMOS TERML
a~+2a-3a-12 NOS SEMEJANTES
a® e 5 -8
=y FACTORIZANDO LOS TRI
a -—a-12 NOMIOS CUADRATICOS
ELIMINAMOS FAC-
_ fa:3){a-2)
= “(a-2)(a+3) TORES COMES
- —a=2
a-4
POR LO TANTO:
a-2
a-2 * ot a2z
a - Sa=-12 a+4
a+2

EJEMPLO 4)SIMPLIFIQUE LA SIGUIENTE FRACCION COMPLEJA

-3 __ .2

2-3x X+1
1+6x
2-3x

SOLUCION:MULTIPLICAMOS EL NUMERADOR Y EL DENOMINADOR POR EL mcde-

(2-3x) (x+1) OBTENEMOS;

3 2 3 _ 2 .
2-3x_ x+l - (5= el ) 273x)(x+1)
1 - 0K ( 1 - 16 ) 2-3x3}(x+1)

2-3x 2-3x
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3(x+1) - 2{2~3x) EFECTUANDO LOS
1(2-3xH{x+1)-{x+1) (1+6x%) PRODUCTOS

: REDUCIENDO TERMINOS
= % SEMEJANTES Y SACAN-
~3xPex+2-Bx2=Tx-1 DO EL SIGNO "-"

FACTORIZANDO EL DE-

el NOMINADOR' QUE ES UN
-(9x2+8x-1) TRINOMIO CUADRATICO
ot CANCELANDO FAC-

= S(9x-1){x+1) TORES COMUNES

o) T Tx e 1

POR LO TANTO:
3 . —2
2-3x x+1 - - 1
. . lesx X+ 1
2 - 3

NOTA 3)EL MINIMO COMUN DENOMINADOR(m~de)} DE VARIAS FRACCIONES ES-
IGUAL AL MINIMO COMUN MULTIPLO DE LOS DENOMINADORES DE LAS

FRACCIONES.
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