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Algebra FACTORIZAGION DE POUINOMIOS

Factorizacion de polinomios

Introducecion. La factorizacién es una de las herramientas mds empleadas en el
trabajo matemitico para “transformar” una expresion algebraica de manera
conveniente, para resolver algim problema. Pero su real utilidad, vista a través de la
historia, es ln solucion de ecuaciones algebraicas;
de hecho, en un primer momento, la factorizacion
surge ante la necesidad de solucionar ecuaciones
de segundo grado,

El desarrollo moderno de la factorizacion se
inicia en el Renacimiento Italiano, hacia el afio
1545, con la publicacion del Ars Magna de
Girolamo Cardano (1501-1576) en el cual se
muestran las soluciones para la ecuacion cibica y
cuartica, desarrolladas por Nicolo Fontana
Tartaglia (1500-1557), Ludovico Ferrani (1522-
1565) ¥ ¢l mismo, obtenidas a partir de un procedimiento sistemitico completando

¢l cuadrado, de una manera conveniente, para llegar a la solucion. Probablemente
esta fue la mayor contribucién al dlgebra, desde que los babilonios aprendieron a
completar el cuadrado para solucionar ecuaciones cuadriticas.

Preliminares

Los conjuntos @, R y C, verifican siempre que la suma vy ¢l producto de dos
elementos del conjunto es otro elemento del conjunto. Ademds, en ellos existe
inverso para la suma (se puede restar) e inverso para el producto (se puede dividir
gin salirse del conjunto).

A los conjuntos con este tipo de caracteristicas se les denomina cuerpos o campos
{a los conjuntos @, B v C se les llama cuerpos conmutatives pues el producto es
conmutativo: ab = ba; Ya, b).

Nota De ahorat en adelante, Hdmuumnulqﬂm dfeIm: mn]nm::rs
1, ! _Imh'sumrnphjm]

Christiam Huertas
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Polinomio

8¢ llama polinomio en variable x y con coeficientes en un cuerpo commutativo I, a
toda expresidn de la forma Ty
Py = agx™ 4 @ x" T b b apgxtag e

junto de todos los polinomios en la variable x con coeficientes en K lo

Tk it el 3 g
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Ejemplo =X
En efecto:
Eﬂﬂ&q&} = x% 4+ 2x + 4 tal quer =f§=}'thl'
Es decir,
F&jnxg—ﬂr[.i:—ﬂ](x’+lt++1
fix) A
En consecuencia, Py, es divisible por fi,.

Ejemplo

Ejemplo
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Como fiy=x—c es un factor de Py = ax® —acx® + bx + ¢, :
entonces la division Ppy + fi, es exacta, Es decir:

I acx*+bx+c

X=r
Hallemos ¢l resto aplicando el Teorema del Resto:

ax

tiene residuo cero: R,y = 0
|

L x—c=10
i i x=¢ twitter.com/calapenshko
i1 R,:_ﬂ =D = 0

e e

ac® —acct +be+e=10
ac® —ac* +bc+c=0 |
be4+c=10
bc = —¢ '
Cancelamos c: b=-1

Polinomio reductible

Ejemplo

En eflecto:
Pyyx) se descompone asi:

P{.:}=[I+E.](I-E]

También podemos decir que Py, es reductible sobre @, pues (x + 2)
v {x — 2) estan defimidos sobre Q.
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Te = (x +V3)(x —¥3)
los polinomios (x +v3) ¥ (x —+/3) no estin definidos sobre Z ni
sobre @, pero si lo estin sobre R, Luego, podemos decir que el
polinomio Tj,y = x* — 3 es reductible sobre R.

En efecto:
Pese a que Sy se descompone asi:

S =(x+i)x—1)
los polinomios (x 4 ) v (x — i) no estin definidos sobre Z, ni sobre
@, ni sobre I; pero si lo estin sobre C. Luego, podemos decir que el |
polinomio 5z = x* + 1 es reductible sobre C.

Polinomio irreductible

Teorema
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. En efecto:
£  Si admitimos que este polinomio puede descomponerse en la
multiplicacién de al menos dos factores algebraicos (de menor grado),
~ estos tendrin que ser de grado cero, pero el producto de cualesquiera
polinomios de grado cero, es de nuevo de grado cero y no de grado uno.

Ejemplo

Polinomio primo

' La definicién depende del conjunto (0 campo) donde se estd trabajando.

Polinomio primo sobre Z
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Ejemplo B B8

Factor primo

En efecto?
f::: =x—2 &5 pn
algebraico de Pryy
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_FW Ty B i s e m—
By 4 2 T MRS E R UL e wc-uﬁhﬁﬂ'-.

= g -l-|-—l-——-|-l-l—l---ul e L R

|r—l-

En efecto:

ftxy = 2x + 1 ¢% primo, pues cs lineal con coeficiente principal
positivo v de coeficientes PESI; ademds, es factor algebraico de
Py =4x* — 1, pues 4x® — 1 = (2x + 1)}(2x - 1).

En efecto:
foey = x® + 1 es irreductible, monico y factor algebraico de Pyy).

Factorizacion

forma:

Ejemplo i_.T

ChHristiam Huertas
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Conteo de factores primos

F=T T
e  H e e N R ]
L IARCHOTCS -PTITTEYE

Ejemplo

ene 3 fac
e SRR Y
T

o
X
T
»
2
e
=
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i
@
£
2




FACTORIZACIUN DE POLINOMIDS

Conteo de factores algebraicos
hmmmﬂm ﬂeunpﬁhmmmm‘dhhm de la

-' P{:}f— ﬂﬂﬁ;}ﬂfﬁmjﬂwaJ? ER {Fﬁfeﬁr

"-.|_'\l

Fjemplo Baips
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"#Il:tndu del factor comun

Ejemplo Hﬂl pnhmm Plryy = 8x°y + -!'.'l.'}'f-. 13.\‘..'?, 86 nbﬂ:wnqug 5|_-|5|
tres términos Henen en comim a las variables x e y (las cuales se.
deben extraer con su menor expanente) y la constante 4. Es decir,

Fw} Biz_'p" = 41‘}'; IE.H}F

fx[ZH:r—E)

pnmnprmnp:mn

con lh uua.l el polinomic
prumslmwiei} H’utﬂqmiﬁﬂmmm

— e s ———— e e ————

Ejemplo

Extraemos x> (que es el factor comin de ambos términos):
=% (x* +1)

= T R
% prima  primo
j fineal  cumdritico
' Luego, el polinomio Ty tiene 2 factores primos (uno lineal y uno

cuadratico)

n
I Ammudamm mnvmmntmnentc el 2do ténnmn
Qeyy = 2x(3y —1) = y(3y —1) +5(3y — 1)

% | Extraemos el factor comin (3y — 1):
3 Rexyy = (3y = Hﬂh: i‘+5]‘
prime primo_

Lur:gﬂ el polinomio Q[:ﬁg} lmnﬁ 7 hﬂm#pnmns (ambos lm:.a.l:s}.

| - " e - — —_———
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Metodo de agrupacion

NS En el pnilnumm Plegy = 5.1'-1 + 5% -32}-" - 31’- ﬂmﬂ
convenientemente de dos en dos:

Pleyy =527 + 5.#':_—32-]:: 3y
= 5x(x + 1) —Eym
Exumasﬁ factor comin (x 4+ 1): : s
o = DGx e @
jmk cunl et polinomio est factorizado en 2, (sene dos

Ly =T T A

ﬁ_ﬁgn.ipam;; convenientemente de dos en dos:
T&} = __.1'3 - xfrlﬁx + IE!

= x*(x = 1) - 16(x — 1)

% Extraemos el factor comin (x-1): ——
E =(x-1) {11 —16) i ._Ldiﬂlrmm | :

={x=1)(x+4)(x—4)

prime primo.  prime

Luego, el polinomio tiene 3 factnr:s pnmus lineales.

Ejemplo

Extraemos el factor comiin nsﬁ’ -
g% ab + ac + b) |
T{::,,, S {a{ﬁ:} b) +ca + b)) |

.u._'i.a._-
i k-
:

- .‘r.
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— Err————— =1

1 Exh'a:muﬁ_el factor m_mﬁn_[a + ﬁ}: —
| Ty = a’*b*c®(a + b)(a +¢)
Luego, el polinomio tiene 5 factores primos lineales. |

| Agrupamos convenientemente de dos en dos:
| Gy =S +x* +x) +(x*+x+1) ‘
G&]=IE{II+#+1]+{III+I+1} i
Extraemos el factor comim (x2 + x + 1): | Sumace | |
| Q=0 +x+DEt 4D~ !
; Q=0 +x+1)(x+1)(x* —x+1) ‘
|

primo primo primo
Luego, el polinomio tiene 3 factores primos (1 lineal y 2 cuadriticos).
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Ejemplo B:

' Aplicamos la identidad de Argand:
-]
' R&;EI"+1‘1+1
' Ry =(x*+x+1)(x*—x+1)
I primo primo
' cuadritics cuadritico

Luegp, ¢l polinomio tiene 2 factores primos (ambos cuadriticos).

e e — —_— —

- Agrupamos términos convenientemente:
Queyy = (4x* +4xy +¥*) -9

trinomio cuadrade
g | forinsy
- ' Diferencia de cuadrados: = (2x + y)* — 32
| i ! =@x+y+3)(2x+y-3)
1 i primo primo

con lo cual Qpxy) queda factorizado sobre Z, (tiene dos factores
 primos lineales).

Ejemplo
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] ' Acomodamos convenientemente el 2do término:
Sy = (2 +y2 - 12 — @xy)?
| Por diferencia de cuadrados: |
Seyy = (2 +y =1+ 2xy)(x® + ¥ — 1 - 2xy) '
| Agrupamos convenientemente en cada paréntesis:
| Stry) = ({x’ + 22y + f;} - 1) (1‘::.-:2 —2xy +¥%) - 1)

trinomio cuadrada frénamio cusdrado
perfecte perfects

| Seey = ((x + 3 = 13)((x — y)* — 1%)
MNuevamente diferencia de cuadrados en cada paréntesis:

Sy =(x+y+1) {x+}r-1;l_{r*~}'+1:££xmy—-—11
. prime prime primo prima '
; | Luego, el polinomio tiene 4 factores primos lineales.

————— e ——

Resolucion

M =

e Método de aspas

i

Método de aspa simple
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Ejemplo

Ejemplo "o el nols . o '.'._" > _{:IL Eqr}?%&-ﬁl

Acomodamos convementemente los términos:
. Uy = ((x — 1)) =-3(x*-2x) -1
U=zt =2x+ 1Y -3(z* =22)~1
Uy = (x* —2x + 1)* —'3\{1" —2x+1)+2

[;*--2x+1)§_<-1
(x*=2x+1) -2
| Es decir, H{ﬂﬂ{f—z.t-l-l—l:l(xz—h-l'l—z}
‘ Uy = (22 = 2x) (x* —2x - 1)

- . Uy = x(x — 2)(x* — 2x — 1)
' Luego, Uy, tiene 3 factores primos (2 lineales y 1 cuadrtico).

= ap—

Ejemplo
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e - =

ammndmﬁnmnvmwntemen!naﬂﬂpmmm_
Fg=x"+x*+2*+(x*-1)

PR T

Fog =x5 +x* +22 4+ (x + D(x — 1)
"“;<‘“” Sl
2t (x—1) = x*—x?

TSI
fx*+ 2%

i b

Luego, Fiy = (2 +x+1) (x* +x—1)
primo coblce  primeo cuadritico

Es decir, ¢l polinomio tiene 2 factores primos (uno eibico y uno

cuadritico).

Nota. Maz edelente (pégine 28) se muestra cual es la condicidn para que un palinomio
de gredo 3 sea primo.

- E} -m..f;:,a“ "III
R
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:_ﬁ;_:.l_icﬂmaé el método de aspa doble: '
qw§1=r=++x}r+3}r= +ﬁx+:_-,r-ﬁ ‘
|

J
X TR 3 s T S -E
Sl Ve

g ey e 3 ;

Resolucitn

Luego, Qzyy = (x +3y—2) (x +y +3).
primo primo

Ejemplo

| ler aspa slmplt;
ab=3 y 2a=6 y a*+2hb=11 l
a =3, entonces b =1

- 2do aspa simple:
cal=d y 2a*+ac=21 |

% ‘ 18 + 3¢ = 21
E | =1, entoncesd = 9
[

3er aspa simple: |
I a’+bc=¢
| +1=e |
| — 4
| Pnrlntantu,ﬂ+b+cg-j_ﬂ‘:'}ﬂ%ﬁf
s — B3 ET "_;*1

.;\.'

=
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LT Y

'EP

=

Ejcmplo

| Se debe tener (SDT): 3x? l_

Se tiene (ST): i

Falta (F); 2%

Luego, Poy=(x*+ x — 2)(x* + 22+ 3)
x 2
x ~1

Es decir, P(yy = (x+2) (x — 1) (x* + 2x + 3).

Ljemplo
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:
:

Ejemplo

Resolucion

| Se debe tener (SDT): 13x* J'-

| Lo factorizamos ;;n_raapn doble especial:

Aplicamos ;as_pu doble especial:
Gy =6x* — x3+ 13x* — 2x + 8
3x* X 4
I
2x* ;_,:J 2

Se tiene (ST): 14x?
Falta (F): —x? |
Luego, Gy = (32 +x +4) (2x* —x +2).

primo prlmn

Piy=mx*+ (n+3m)x® + @ +m+3n)x® + (n+6)x+2

mx? nx 2
x? 3x 1
SDT: (2 +m + 3n)x* l—
ST: (m + 2)x?
Falta: Inx®
Luego, Py =(mx®+nx+2)(x*+3x2+1)
primo cuadritico

Como el polinomio Py, debe tener un solo factor primo lineal,
entonces el factor (mx® + nx + 2) debe ser un trinomio cuadrado
perfecto, Es decir su discriminante debe ser cero:
A= 0
nt—4m(2) =0
" n?*=8m
| Porlo tanto, la rela:::.{‘raemlﬂyjtmu:u n® = 8m.

'-.'I'_"_' _—.q.q..'_.a.—.-

=

Chiristbiam Huertas
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Meétodo de los divisures binomicos

P —

m andpmnmuni'm x—ﬂ-mnbstw&quef'm'—ﬂ’ entonces 3
Hrﬂ:dﬂpﬂhmﬁﬂ,

o aliim = i

e

qulpuimﬂnm?mnx =3x2 Huhsmqua
: 'F[I-J_ﬂ y P=0

mﬁﬁmﬂlrim:ﬂlﬁﬁ{ﬁmﬂmﬂﬁﬁ

Teorema

I:E posibles raices rndunliﬂ{!'m del polinomio
e Y auw“+ﬂ;x"‘*+ 4 GpyX + O COD Bglty # 0
mmmmmdmspﬂr
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W;a_&_pu]mmnn F;ﬂ 1.:‘.'5 - :'If‘ *Ij*'l'?-x* —“EI. +"l' H; I!Iﬂh!" .

_ dhﬂsqms dedl flhz.--.-'!'"h AR
ro- o2 sl

.-_. L : -l ;'h_". .-_ ‘. —“u—-:r‘q ke i -_.,."r ‘I-: | |:-
'-E&"l'?m' i .1-- "].'-‘ 7 J::‘u-e"“'#n t MTel LT e at ]
PRR { :H 'E:n—i:?;-lﬂé —4j o o/ e

Lnegu,m eipulmumin F{ﬂ hmualg:mniammﬂl mﬂﬂnnﬂd&ht
mmdﬂﬁ Bdﬁmmqummmﬂcmmmm

e e —

Teorema del factor

7. I
LS O LR e
N2

i A Y ey

MR e i R o2

4 _';._l"l

PR - Ry ™ By -

Wﬂpﬂhmmm&ﬂ—x’u?x+ﬁnmw?m 0, entonces |
1 es raiz del polinomio Pryy. Por el teorema del factor, (x — ljﬁuﬂ
fa::torder Lm:gn.

Py = (x—Dagey ()
donde q{ﬂ = ﬁl seha}_l'a-aplicandﬂ la Regla de ﬂlﬂﬁnii

Christiam Huartas
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kEjemplo

= e e e ——

ApIu:amns ¢l método de los divisores bindmicos de forma directa:
‘ Una raiz del polinomio Ng, es —1, pues:

ﬁ Ny =2(=1)*+ (=12 =5(-1)—4 =0
5 Efectuamios la divisién para halla ¢l cociente:

FTETTET FERTIETPSTIES FPEeTE et P iee P e

Recoerds que al dividir|
‘un polinamit antre una|

—~ te sus foctores. &
| reein SEMOrE 8T CETD | |
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El cociente es: iy = 2x* — x — 4. Luego:

E H{_t} - (J‘.' — (-1]]!:2.‘!‘1 e 42
z factor ) |
3 Nu]=_l:1+11£11'1—1-41

primo prime

Por lo tanto, Ni, tiene 2 factores primos (uno lineal y uno cuadritico)

Ejempio

| Aplicamos el método de los divisores bindmicos.
Vemos que:
Py=4 Pry=-9 Pp=24 Pry=-20
Es decir, 1; —1; 2 y —2 no son raices del polinomio Py,y. Enfonces
aplicamos el corolario de las posibles raices racionales:

= rdivisores de 2 |
‘ 1 =z |divisores de 2 |
' . f; E]
=% 1; 2
1
g =+11; 7 2}
§ Si €l polinomio Py tiene raiz racional, necesariamente debe ser uno
; de estos 6 valores. Tomemoas %: i
[ i [
T S B I H
(R — 2lL1 1) 2
2 2 4| ©

Como el resto es cero, entonces 15 si es raiz del polinomio Py, Luego: |

‘ P{;] I(:-—)EE:‘+2::+4]

| ' o

| Mﬁ%&%@(xuﬂz}
o ; ‘J .r?f _1-_-'1--—':.
.-{'L — ._ :,"‘

o e

-
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primo primo
Por dato:
Py = (ax + b)(cx® + x + d)
Por simple comparacion:
a=2, b=-1;, c=1y d=12
Porlotanto,ab+cd =-2+2=10

Resaluciin

Teorema

En efecto:

Las {inicas posibles rafces racionales de P, son 1y —1. Luego,
Py=1#0y Pry=1=0

Entonces 1y =1 no son raices de Py,y. Como el polinomio Py no

tiene raiz racional, entonces el polinomio es irreductible sobre Q.

Ademds es ménico, por lo tanto, Py, es primo sobre Q.

_

- Si-a-pli}.:unms el nspa- doble especial, observamos qu_n: -Ttﬂ no se puede
factorizar por dicho método, entonces vamos a aplicar el método de
los divisores binbdmicos.

Como Ty = (=2)* + (-2 +3(=2)2+T7(-2)+2=0,
entonces —2 es una raiz de Ty ¥y per lo tanto, (x + 2) es un factor de |

Resolucidn

Tizy. Luego,
Ty = (x +2)- Gy - (*)

Hallemos ¢l polinomio qmﬁlﬂﬁﬁﬂaﬂuﬂim

E— —— i — T
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Entonces, Gy = *° + 3x + 1. Lo reemplazando en (+):

Tu] =(I+E}£I3+3.‘I'+1_}_

No admite reices racionsles.
entonces 65 primo sohre Q.

Por lo tanto, Ty, tiene 2 factores primos (uno lineal y uno cibico)

Resolucion

Teorema

Ejemplo BaE :
..|... 4 ..' .I.

= I"':‘:-Ll LT | =-: = = i é_ ._ . :E'
!ui:mm‘ b -'-fz!:-h‘-t-. Gl

- = g = e

Teorema

En efecto:
A= (=1)* — 4(3)(1) = —11 (discriminante negativo)
Por el teorema anterior , Py, es irreductible sobre R,
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p=(1-v2) —4)(—vZ) = (1 +v2) >0
Se obtiene discriminante no negativo, entonces no cumple el teorema
anterior.
El polinomio es reductible (es decir, se pucde factorizar) de la |
siguiente manera:

T&:|='[.'.\!'—‘JE}(I+1} g |

Artificios diversos

En este caso, agregamos y qu:tm?ns x*, Es decir:
Puj=x+x+1+2t-2*

Agrupamos convenientemente:
Poy=0(5 =)+ (x*+x+1)

Py=x"(x*-1)+(x*+x+1)

diferencia
die cubos

F[!] =I={I— 1}{1‘=+I+1}+(I= +x+1)
Extraemos el factor comin (x* + x + 1):
Py = (*+x+1D(x*(x-1)+1)

Poy= (x*+x+1) (x*—x*+1)
primo cuadritico  primo cibice

Resolucitn

Luego, Py tiene dos factores primos.

En este caso, agregamos y quitamos 4x*. Es decir:
Liyy = I*..‘E‘:“f_m — 42

Agrupamos cnnv:mcntcmm[:;
m L Y E l'-'i t

g}
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S

| Ligy = (x* + 42 + 4) — 422
. Ly = (22 + 2)* — (2x)°
| Por diferencia de cuadrados:
Loy = (x* + 2 + 2x)(x* + 2 — 2x)
Ordenamos los términos en cada paréntesis:

Loy = (x* +2x + 2) (2% — 2x + 2)
primo primo

Resolucidon

En este caso, agregamos y quitamos x°. Es decir:
o =x"+2x +1+2° -2

Agrupamos convenientemente:
Jo = (x?+2x*+2x) - -1) e

Joy =37 #2242~ (x - D+ 2+ 1)

= il (x*+x+1) =x"+x"+x° |+
E P ) M .
= RN
& 2t X

Vemos que el polinomio [i,y acepta ser factorizado por aspa simple.

Es decir:

Jay=E*+x* +x+ (3" —x+1)
primo cuirtico primo cdblon
{Verifiquelo)

Luego, [ ticne dos factores primos,

| " En este caso, agregamos y quitamos 4x?, Es decir:
Higy= %% =5x — 4 + 4x* — 427
—Ax* =t '

Besolucidn

S

Chrstiam Huertas

g
g
g

2
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Resalucitn

i

 Hpy = —dxt o ax?) - (x4 4P 4)
trinomio cuadrado trinomio cusdrado

perfecto perfectn
Hyy= (x*-2x)* - (x*+2)*
Por diferencia de cuadrados:

Hey = (x* =20 + (x* + 2))(x* — 2x — (x* + 2))
Ordenamos los términos en cada paréntesis:

Hog=("+x—2x+2)(x* —x*—2x-2)
primeo clibica primo cibica
(Verifiguelo)

Problemas resueltos

Se tiene el polinomio
Prasy = a* —ab? + ab—b® + @ —b? |
Agrupamos: = ala® — b*) + b(a® — b*) + (a® = b*)
=(a* = b*)(a+b+1) |
=@+h@-h@+b+1) |
|

prima  prima prima
Por lo tanto, la suma de los factores primos lineales es:
a+b+a—b+a+b+1=3a+b+1

 Rpta:C
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|

i

' Se tiene ¢l puhnunuu
| Pay = (x—5)x— 7)(x + 6)(x +4) — 504
Huluphcamni convenienlemente:

' = (x% —x — 20)(x* = x — 42) — 504
Hacemos el cambio de variable: x* —x = ¢t
Lo reemplazamos en el polinomio:

= (t—20)(t —42) - 504

= r1 52:+ 840 — 5&4

————————— = v ————

e

—t7 - 62t + 336 |
t —56
£ -6
= (t —56)(t — 6)
' Reemplazamos la variable original:
| Py =% — x = 56) (x* — x = 6)

o8 el

Py = (x—8)(x + N(x—(x+2)
Por lo tanto, uno de los factores lineales es x + 7.

Se tiene ¢l polinomio P
x4+ 2x'=2x-1
. Agrupamos convenientemente: |
= (x* —1) + (22° = 2x) |

gﬁ@i—%— 1) + 2x(x* — 1)

Chrstiam Huorias



Algebra FACTORIZACION DE POLINOMIDS

]

i

= (x + 1)(x — 1){x + 1)?
=(x+ 1Y (x—-1)
Por lo tanto, la suma de factores primoses: x + 1+ x—1=2x |

twitter.com/calapenshko

Se tiene el polinomio:

Poy=x=13x +12 |
Vemos que Pyyy = 0, entonces 1 es raiz de Py,). Lucgo (x — 1) es factor |
de Py, Es decir,

Py =(x—1)qpq () |

' P
' donde g =~ Eﬂl lo hallamos aplicando la Regla de Rufinni: |

1 0 -13 12

TiE 1 dl=12

1 1 =12| 0

ID:dnndr..qm=::‘+:¢—12.I.nru¢mpla.zamusen{#]:
Peg=(@—=1)(x* + x — 12)

x 4
x -3
Poy={x=1)(x+4) (x—3)
Términa independiente: -1 4 -3

+ La suma de los términos independientes de los factores primos es 0.




FACTORIZACION DE POLINOMIOS

| Se tiene el polinomio
13(a+ 1)*a-1—-(a—1*(a+1)—4a® + 4
i ' =13(a+ 1% e—-1) —-(a—1)3a+1)—4(a* - 1)
=13(a+1)*a-1)-(a—-1Pa+1)—4{a+1)(a—1)

| Factorizamos (11+ (a—1): |

["_ —@+D@-D3a+1)—-(a-1-4 |
| = (@+D@-DA3(a? +2a+1)—(@* —2a+1)—4]
3 = (a + 1)(a — 1)[12a? + 28a + 8] |

= (a+ 1)(a - 1)4[3a* + 7a + 2]

3a 1
}L:::z

i

| =4(a+ 1)(a—1)(3a+ 1)(a + 2)

Factorizamos cada uno 10 de los pnhnumms

o x?-3xy—4y’=(x—-4)(x+y)

' x t —4y

| | x;?"f\_‘r
1.

22— 16y = x* — (49)* = (x + 4y) [x — 4¥)
Hmru:hhnm’iiu

| i]{xz +4xy + 16y%)




FACTORIZACIUN DE POLINOMIDS

Recuerde que el MCD es el pn'lin'nmi'u de mayor grado II:[IIE divide
exactamente a los tres.
Por lo tanto, el MCD es el polinomio: x — 4y

Bpta: A

 Factorizamos los polinomios por el método de los divisores bindmicos:

o Pyy=2x?—5x% 41

divisores de 1 13y 1
R i{diﬁs{}ms de z] - *['1_2'} - i[l' 2

Tmm::%yaplimlamglad:ﬂufﬁni:
|2 =5 0] 1
1 ]
4 1 -2/
|2 -4 -2 0

Entonces Py = (:*--:;){2:2-4:—2} =(2x—-1)(x2-2x—-1)
prima cusdriticn

Q{:j =2x*+3x* -1

R T A R

Tomamos x = %y aplicamos la regla de Ruffini:

£ 3 0




FACTORIZACITN DE POLINOMIOS

i Por lo tanto, MCD(P; Q) = 2x — 1.

 Se tiene el polinomio

=(2x—-Dx + 1)?

Py = 15a%x? —302%x? + 90a%x* — 75a%x°
= 15a%x*(1 — 2x + 6x% — 5x¢%)

= 152%x2(~1) (5x% =62 + 2x—1) ...

Lo isctorizampy per divizores hinfimices

Vemos que se anula para x = 1, entonces aplicamos Ruffini:

| 5

1[4
5

Lo reemplazamos en (*):

-6 2 =1
5 —1] 1
=t 1i1.0

Luego, 5x* —6x® + 2x — 1 = (x = 1)(5x* = x + 1).
Py = 15a%x3(—1)(x — 1)(5x* —x + 1)
(x) b

Py =15a*x(x = 1){(-=52* +x - 1)

Por lo tanto, el factor primo cuadrdtico es —5x* + x — 1.

[ R B

TN

(+)

3
TN

e o




FACTORIZACHIN OF POLINOMIDS

' Se tiene el polinomio:  ax® + bx —a’x —ah
3 Agrupamos: = x(ax + b) — alax + b)

= (ax+ b)(x —a)
I?mlntanm.un&ctmd:lpulinnnﬁumax+b. !

' Se tiene el polinomio |
My = (x —3)° +81x |
| Agregamos y quitamos 243: =(x—3)°+81x — 243 + 243 |
=(x—-3)°+81{x—-3)+ 243
Seax—3=t = t% 4+ 81t + 243
i =243 ((%]5+§+ 1)
- Sea- = a =243(a®* +a+1)

Agregamos v quitamos a®; =243((@* —a¥) +a*+a+1)




FACTORIZACION DE POLINOMIDS

= 243(a? +=n +@® -a*+1) ':
() +500) (&' )
(@ 5 e1)en (- )

=((x=3PF +3(x—3)+9)([{x— 37 -3(x -3 + 27)

= (x* — 3% +9) (x* — 1242 4 45% — 27)

Por lo tanto, un factor del polinomio es: x* — 3x + 9.

o=

‘Se tiene el pulimmin:
Py = 4x* + 625y*
= (2x)* + (25y")*
Completemos el cuadrado:
= (2x%)" + 2(2x*)(25y%) + (25y°)* — 2(2x)(255%)

= (22 4 25y%)% — 100x%y?

= (2x* + 25y%)* — (10xy)*
Diferencia de cuadrados:

= (2x* + 25y* + 10xy)(2x* + 25y* — 10xy)

= (2x* + 10xy + 25y7) (2x* — 10xy + 25y%) '

primo sobre £ primo sabre T [

Suma de coeficientes: 24+ 104+ 25=37 6 2-10+25=17
* la suma dtcm:ﬁni-:nt:s no-d




Se tiene :i..;;u.linnmiu

Pr = (x* — 5x +4)% — 3x% + 15x — 22
=(x*—5x+4)" =3x* + 152 — 12 - 10
={x*=5x+4)*=-3(x*-5x+4)—10

Aspa simple: (%% — 5x + 4) — -5
| (x* =5x+4) Z
| =(x*—5x+4-5)(x>-5x+4+2)
1 = (x* = 5x—1)(x* — 5x + €)
-3

ol

=(x=5x=1)(x—=2)(x—3)

A> 0, entonces
tiene 2 raices reales: xy ¥ 13

=(x—x)(x = x)(x = 2)}(x—3)
Por lo tanto, Py, tiene 4 factores primos sobre B

- Se tiene el pnliﬂr;min
| i Py=x+x"+x+x—1

=xf4xi+x+a?—31




FACTORIZACION DE POLINDMIGS

| ﬁgregamﬂs ¥ qlmamus

=x((x" =2+ (x*+2*+ 1))+ (-1 +x+1) ;

=x(z1[x3—1}+{x?+x+ 1)(x*—x+ 1})+ (x =" +x+1)

fx=1)x+x+1)

=x(e +x+ D -1+22 -2+ 1))+ x-1)(x*+x+ 1)
=x(x+x+ )P =2+ D))+ x—-DE*+x+1)
= +x+ D) -x*+x+x-1)
=(x*+x+1)(x"-x*+2x-1)
=(xE+x+1)(x* - (x* - 2x + 1))
=(x*+x+1)((x*)* - (x-1)%)

Resalucian

=@ +x+ 1) (2 +x-1) (P —x+1)

primo sobre B A= 0 primo sobre R

=(P+x+ 1) x-x)x-x) & -x+1)

donde x; + x3 = —1

Por lo tanto, Iz suma de los coeficientes:
1+14+1+1=-x+1=-x+1-14+1=6—(n+x:)=7

Se tiene el polinomio

Poy=x"+x*+1

Agregamos y quitamos x° convenientemente:

=x*+xt4xi—xi+1

=x ,_:_..:.:.“!'I‘F D-{x—1){x*+x+1)
W § W J S =

i 1 ¥
-4 ¥ BE | %
SEROPI AW



FACTORIZACION DE POLINOMIDS
=P +x+ 1) -x+1)
: primo cuadritico  primo cibico
Por lo tanto, uno de los factores de P,y es x* +x+ 1.

il = e

Se tiene ¢l pelinomio:

Pig=14+x+x*+x*+ -+2%
Utilizando cocientes notables se expresa como:

; | x% -1
[y s

. Acomodamos convenientemente en ¢l numerador para formar diferencia |
|
I

. de cubos:

PR ol twitter.com/calapenshko
| X=X ;

&Y — DG +x7 +1)
Pey = *x—1
| i ((x")? = (x> + 23" + 1)
Py = =1
(2 = 1P+ 2 + DE*+x¥ +1)
x—1
(2 — "2 + 2 + D™+ 227 +1)
x=1
(P =D+ 2"+ 1)E* +27 +1)
x—1
(2% — D3P+ + D8 + 27 + 1) + 27 + 1)
x=-1
-1+ + D+ 23 £ 2)(7% + 2+ D M + 1)

Cancelamos (x — 1): <IN L

¥ " L
—_— — e — -d_IL_'-__-E-—-_'I—_ﬂH

Pey =

| Py =

Pixy=

Py =




FACTORIZACION DE PIOLINOMIOS

[Py =42+ 1) (*+ 3+ @2+ 27 + D) x5 + 27 + 1)
i primo primo primao primo

(Verifiquela)
i Por lo tanto .F'm_ﬁ_ﬁi: 4 factores primos.
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