FACTORIZACION DE UN TRINOMIO
GENERAL DE SEGUNDO GRADO.

LECCION 2.

2-10 TRINOMIO GENERAL DE SEGUNDO GRADO.

Trninomio de £a forma:

x2 + bx + ¢

en donde:

El coeficiente del primer término es 1.

El coeficiente del segundo término es b y es una canti-
dad cualquiera, positiva o negativa.

El término c, es el término independiente y es una can-
tidad cualquiera, positiva o negativa.
EJEMPLOS :
x2+ 7x + 10 a?+ 13a - 30

x*- y - 2 n’- 3m+ 2
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Regla prictica.

1.— EIl trinomio se factoriza en dos binomios cuyo primer
término es x, o sea, la raiz cuadrada del primer término
del trinomio.

En el primer binomio después de x, se escribe el signo
del sequndo término del trinomio y en el segundo binomio
después de x, se escribe el signo que resulta de multi--
plicar el signo del segundo término del trinomio por el
signo del tercer término del trinomio.

Si los dos binomios tienen en medio signos iguales, en--
tonces se buscan dos nimeros cuya suma sea el valor abso
Iluto del segundo término del trinomio y cuyo producto
sea el valor absoluto del tercer término del trinomio.

Estos niimeros son, los segundos términos de los binomios.

Si los dos binomios tienen en medio signos distintos, se
buscap dos niimeros cuya diferencia sea el valor absoluto
del segundo término del trinomio y cuyo producto sea el

valor absoluto del tercer término del trinomio. El1 ma--
yor de estos niimeros es el sequndo término del primer bi
nomio, y el menor, el segundo término del segundo bino--

Factorizar:
x%+ 6x + 5

El trinomio se descompone en dos factores cuyo primer
t&mino es la raiz cuadrada de x% o sea, "x".

x’+ 6x + 5 = (x ) (x
En el primer factor después de "x" se pone signo + por

gue el segundo término del trinomio 6x tiene signo +. En
el segundo factor después de "x" se escribe el signo que re--

smlita de multiplicar el signo de 6x por el signo de 5, o sea,
+ por + da +; por tanto:

X2+ 6X + 5= {(x + )(x+ )

Como en estos factores hay signos iguales, se buscan
@os mimeros cuya suma sea 6 y cuyo producto sea 5. Estos ni-
meros son 5 y 1, por tanto:

2

X+ ox+ 5= +.5)ixc+ 1)

Factorizar:
2
yo- 11y + 24

El trinomio se descompone en dos factores cuyo primer
tEérmino es la raiz cuadrada de y o sea, "y"

vi- 11y + 24 = (y ) (y )
En el primer factor después de "y" se pone signo - por-
gue —11y tiene signo -. En el segundo factor después de "y"
se escribe el signo que resulta de multiplicar el signo de
—11y por el signo de 24, o sea, - por + dd -, luego:
ve- 1y +24 =(y - )y - )
Ahora, como en esto s factores hay signos iguales, se
buscan dos niimeros cuya suma sea 1l y cuyo producto sea 24.

Estos naomeros son 8 y 3, por tanto:

yi- 11y + 24 = (y - 8) (y - 3)

Factorizar:

m2+ 4m - 12

El trinomio se descompone en dos factores cuyo primer
)
término es la raiz cuadrada de m°, o sea "m":
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m’+ 4m - 12 = (m Ym==)

En € primer factor después de "m" se pone el signo +
porque el segundo término del trinomio 4m tiene signo +. En
el segundo factor después de "m" se escribe el signo que re--
sulta de multiplicar el signo de 4m por el signo de -12 y se
tiene, + por - da -, o sea:

m’+ 4m - 12 = (m+ )(m - )
Ahora, como en estos factores tenemos signos distintos,
se buscan dos nimeros cuya diferencia sea 4 y cuyo producto

sea 12. Estos nfimeros son 6 y 2. El mayor de ellos se escri
be siempre en el primer factor y se tiene:

m2+ 4m - 12 = (m + 6) (m - 2)

Factorizar:
t2- 14t - 72

El trinomio se descompone en dos factores cuyo primer tér
minc es la raiz cuadrada de t? o sea "t".

£2- 14t - 72 =(t )(t )

En el primer factor después de t se pone signo - por-
que el segundo término del trinomio -14t tiene signo -. En
el segundo factor, después de t se escribe el signo que re--
sulta de multiplicar el signo de -14t por el signo de -72.
Por tanto, se tiene - por - da +, O sea:

t?- 14t - 72 = (t - ) (t +)
Ahora, como en este binomio tenemos signos diferentes, se
buscan dos nimeros cuya diferencia sea 14 y cuyo producto sea
72. Estos nimeros son 18 y 4. El mayor 18 se escribe en el

primer binomio y se tiene:

t2- 14t - 72 = (t-18) (tH)

n?- 20n - 3500

n?- 20n = 3500 = (n- )(n + )

necesitamos dos nlimeros cuya diferencia sea 20 y cuyo produc
to sea 3500. Estos nimeros no se ven ficilmente. Para en--

contrarlos, descomponemos en sus factores primos el tercer
término.

3500 | 2° Ahora, formamos con estos factores pri--
1750 mos dos productos. Por tanteos variando
875 los factores de cada producto obtendre--
175 mos los dos numeros gque buscamos:
35
7 |
1
2 2. 5=220 5x5x 7=

5 x5 x 5=125

175 - 20
125 - 28 97
2 X5 3 S50 70 - 50 20

iy G e G e
2% 5.x =70

Por tanto, 70 y 50 son los nimeros buscados. Luego,

n’- 20n - 3500 = (n-70Xn+50)

Obsenvaciones.

Si multiplicamos (y+2) (x-7),

queda:
(y+2) (y=7) = (y)2+(2-1)y + 2(-7)
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Estos dos productos, podriamos encontrarlos facilmente
por medio del siguiente esquema:
¥t ¥
(y+2) (y-7)
bt

(2 (v—7) "=

y? -5y -14

Producto de los + Suma de los pro-- Producto de los dos
primeros térmi- ductos exterior e {iltimos té&rminos.
nos. interior.

A la suma de los productos exterior e interior se le co-
noce también como la suma de los productos cruzados. Al des-
componer en factores trinomios de este tipo, el término cen--
tral (-5y) es el pivote. TUn estudio de la multiplicacién nos
ensefia que el coeficiente del término en "y" que es (-5) es
la suma algebrdica del producto de los dos términos exterio-
res (y) (-7) con el producto de los dos términos interiores
(2)(y) y que el Gltimo término del trinomio es el producto
de los dos términos exteriores de los binomios (2) (-7). Esto
sugiere la forma de descomponer tales trinomios.

El proceso de la descomposicidn en factores se aplica ge-
neralmente a polinomios de coeficientes enteros. En este ca
so ‘se requiere que los factores sean también polinomios de
coeficientes enteros.

Un polinomio de coeficientes enteros es primo cuando no
se puede descomponer en factores siguiendo los criterios ex-
puestos anteriormente. Por ejemplo, x2- 7x + 6 = (x-1) (x-6)
estétexpresado como producto de los factores primos (x-1) y
(x-6) .

Un polinomio se puede descomponer totalmente en factores
cuando se puede expresar COmMo producto de factores primos.

En la descomposicion de factores se pueden efectuar cam-
bios de signo. Por ejemplo, x2- 7x + 6 se puede descomponer
en, (x-1)(x-6) o bien en (1-x) (6-x) . Se demuestra que la
descomposicidén en factores primos prescindiendo de los cam- -
bios de signo o del orden de los factores es Unica.

90

Este es el teorema fundament
al de la de icid
factores. scomposicion

s Un pollnoTlo es primo cuando no admite mias factores o
divisores que €1 mismo con signo + © - y la unidad + 1 Es

ta n S anal() l I S umeros !)[ 1Mo como
def INiClo = ga a a de (o] n ero
S

son
Dos o mas polinomios multiplicados entre si dan como re
sultado un producto. Cuando se parte de un producto para =

1}iqar a dos o mas polinomios esto constituye la descomposi-
cidon en factores.

EJEMPLO:

Factorizar:

2
X"+ x + 4

Las finicas factorizaciones posibles son ‘(x+1) (x+4) y
(x+2)fx+2). Pero al efectuar estos productos se determina
qge ninguno de los trinomios resultantes tienen a "x" como
término lineal. Entonces, x>+ x + 4, no puede factorizarse
en el conjunto de polinomios con coeficientes enteros

d U? pofinomlo gue no se puede expresar como un producto
e polinomios de grado inferior se dice que es irreductible.

AUTOEVALUACION 1.

Factorizar correctamente los siguientes trinomios:
B~ a’+ 7a + 10 = x°- 8x —1008
2. v+ 10y + 21 m’- 9m + 18
8.~ x%+ 5x - 24 x?- 41x + 400

e o — 132 S e age o an




Gy T i U 10.- X2~ 13x .+ 30

Un polinomio irreductible cuyo maximo fagtor comin es 1
;se llama polinomio primo. Asi por ejemplo, x"+ X + 4 es un
ipolinomio primo en el conjunto de polinomios con coeficien--
'tes enteros.

La factorizacidén de un polinomio es completa cuando ca-
i . : : ;
‘da factor es una constante, un polinomio primo © una tencia
‘ P
jde un pelinomio primo.

~

Trinomios de La fomma, ax®+ bx + c.

Son trinomios de esta forma:
2y%+ 7y + 3
3x2+20x = 7
10y2-11y - 6
3x°- 5% + 2

que se diferencian de los trinomios estudiados anteriormente
en.que el primer término tiene un coeficiente distinto de 1.

Primern método.

Para factorizar un producto expresado como trinomio cuyo

término cuadratico tiene un coeficiente distinto de 1, se pue

de usar el método de inspeccién y tanteo como en el ejemplo
que sigue:

Factorizar:

6x2— 25x+ 14

Primera observacidn: E1l t&rmino constante es positivo

y el lineal es negativo, por tanto ambos factores son dife--
rencias.

Segunda observacidn: E1l producto de los términos 1li--

neales de los factores es 6x> y el producto de los términos
constantes de los factores es 14.

Por tanto, hay que considerar las siguientes posibili-
dades:

Factores posibles términos lineales correspondiente

(x-1) (6x-14)
(x-14) (6x-1)
(x-2) (6x-7)

-14x - 6% =-20x
-x - 84x -85x
-7x - 12x -19x

(x-7) (6x-2) -2x - 42x -44x

(2x-1) (3x-14) -28x -3x -31x

(2x-14) (3x-1) -2x -42x -44x

(2x-2) (3x-7) -14x - 6X% -20x

(2x-7) (3x-2) -4x -=21x -25x%

Tercera observacidn: E1 término lineal del trinomio
es -25x. Solo la filtima posibilidad satisface las tres obser
vaciones. Por tanto: =

6x% 25x + 14 = (2x-7) (3x-2)

Otra observacidn puede ayudar a reducir el nimero de
factores posibles. Si un trinomio no tiene factor comin,
ninguno de sus factores puede tener factor comiin. Asi, las
anteriores combinaciones de factores cque contienen a (6x-14)
(6x-2), (2x-14) & (2x-2) se pueden descartar de inmediato,
ya que cada una tiene un factor comin que no aparece en el
trinomio dado.
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Factorizar:
6y2- y - 2

Primera observacidn: E1 producto de los términos linea
les es 6y2, por tanto, la factorizacidén empieza con:

(y ) (by )

o bien, (2y ) 3y )

Segunda observacifn: El producto de los términos cons-—
tantes es (-2). Por tanto un término constante debe ser posi
tivo y el otro negativo y las finicas posibilidades son -1y
250 y 1. La lista de los posibles factores es la siguien-
te:

Factores posibles. Término lineal correspondiente

(y-1) (6y+2) 2y: —iby = =4y

(y-2) (6y+1) yoa= A2y = =11y
(y+2) (6y-1) =y 2y 11y
(y+1) (6y-2) -2y+ 6y dy
(2y-1) (3y+2) 4y - 3y y
.(2y+2)(3y-1) -2y+ by 4y
(2y-2) (3y+1) 2y - 6y Ay
(2y+1) (3y-2) -4y+3y =Y.

Tercera observacidén: E1 término lineal del trinomio es
(-y). Solamente la filtima posibilidad satisface todas las ob
servaciones. Por tanto la respuesta es:

6y>- y - 2 = (2y+1) (3y-2)

Se observa‘que el procedimiento que se sigue es semejan
te al que se usd al factorizar trinomios de la forma, ¥ + bx

+ c. BAhora, puesto que los coeficientes del primer término
del trinomio son diferentes de 1, necesitamos hacer mis "tan

teos" antes de encontrar la combinacidn correcta de los niime
Yos.

Factorizar:
2
10y=+ 17y + 3

Tenemos que encontrar, (?y + ?) (2y + ?) = 10y2+17y+3
sabemos que los segundos términos deben ser positivos Zpue--
des explicar por qué? Sabemos que el producto de los coefi
cientes de los términos en "y" de los dos factores es 10.
Sabemos también que la suma algebrdica de los productos cru-

zados debe ser (17y). Usaremos el método de tanteo y error
para obtener el resultado correcto.

¥ 3
(5y + 3) (2y + 1) = 10y%+ (3)(2y) + (1) (5y) + 3

A 4 = 10y%+ 11y + 3 (descartado)

¥ ¥
(5 + 1) (2y + 3) = 10y*+ (1) (2y) + (3) (5y) + 3

Filg = 10y*+ 17y + 3
Por tanto, el resultado correcto es:
(5y+1) (2y+3)
Factorizar:
6a’- 23a + 15

debemos hallar, (?a - ?)(?a - ?) = 6a’- 23a + 15. Sabemos

que los segundos términos de cada factor deben ser negativos,
épuedes explicar por qué? Sabemos también que el producto de
los coeficientes de los términos en "a" de los factores es 6.
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Conocemos también que la suma algebrdica de los productos cru
zados debe ser (-23a). Usaremos el método de tanteo y error
para obtener el resultado correcto.

* ¥

(3a - 5)(2a - 3) 6a’- (5) (2a) + 3a(-3) + 15

4+ 4 6a’- 19a + 15

(descartado)

+
1) (2a - 15)

Ty 6aZ- 47a + 15

6a2-(1) (2a) = (3a) (-15) + 15

(descartado)

5) (a 6aZ- (5) (a) + 6a(-3) + 15

et = @a’iia3a 15

tanto, el resultado correcto es: (6a-5)(a-3).

Factorizar:

12x%- 8x - 15

Debemos hallar: (?x + 2)(2x - 2) = 12x*- 8x - 15. Sabe-
mos que los segundos términos de los factores deben tener
signos contrarios. ¢Puedes explicar por gqué? Conocemos el
producto de los coeficientes de x es 12. También sabemos que
la suma algebrdica de los productos cruzados tiene que ser
(-8x). Usaremos el método de tanteo y error para llegar al
resultado. A veces se necesitan varics intentos.

¥ T

(4x + 3) (3x - 5)

+ +

12x%+ (3) (3x) + (4x) (-15)

12x2- 11x - 15 (descartado)

¥ 7
@x - 3)(3x + 5) 12x2- (3) 3x)+ (5) (4x) - 15
too4

- 12x%+ 11x - 15

T AR
(12x + 5) (x - 3) 12x2+ 5% +.12x (=3):= 15

(descartado)

) 12x%- 31x - 15

(descartado)

¥ ¥
(6x + 5) (2x - 3) 12x%+ (5) (2x) + (6%) (3) - 15
+ %

o 12x%- 8x - 15

Por tanto, los factores son: (6x + 5)(2x - 3)

No siempre es posible factorizar trinomios en el conjun
to de los enteros. Por ejemplo, los siguientes trinomios no
se pueden descomponer en el conjunto de los enteros.

xz— Xx -1

2x%-7x - 6

Segundo método.
En lugar del método que hemos explicado se puede usar
el siguiente para factorizar trinomios de la forma:

ax’+ bx + C; a-#£3

EJEMPLOS +
Factorizar:
2
12x°+ 11x + 2

Encontramos primero el producto de (a) (c) que es 24,
Puesto que (a) (c) es positivo, tenemos que buscar un par de
factores de 24 cuya suma sea 1ll1; son 3 y 8. Asi pues, escri
bimos: 7
12x%+ 3x + 8x + 2
(12x%+ 3x) + (8x + 2)

3x(4x + 1) + 2(4x + 1)

(3x + 2)(4x +: 1)




En el primer paso no importa si se escribe 3x + 8x 6]
8x + 3x. <Puedes ver por qué?

Factorizar:
2
10x“- 11x = 6

Encontramos primero el producto de (a) (c) que es (-60).
puesto que (a)(c) es negativo, tenemos que encontrar un par
de factores de 60 ecuya diferencia sea 11; son 4 Yy 15, el ma-
yor de estos tiene el signo de Db. Asi pues, escribimos:

1 60 10x%- 15x + 4x - 6
30 (10x2- 15x) + (4x - 6)
20 5x(2x - 3) + 2(2x - 3)

(5x + 2) (2x-3)

2
3
i 15
5 12

No se necesita escribir todos los factores en orden si
se descubre mas pronto el factor apropiado. ¢{Importaria, si
hubieras escrito 10x2%+ 4x - 15x - 6 en el primer paso? Com--
pruébalo y verds si es cierto.

Factorizar:

8x2- 26x + 15

Encontramos primero el producto (a) {(c) que es (8B) (15)=
120, Puesto que (a) (c) es positivo, debemos encontrar un par
de factores de 120 cuya suma sea 26; son 6 y 20; ambos deben
tener el signo del término de en medio. Asi pues, escribi--

mos:
120 8x2~ 6x - 20x + 15
60 = (8x%- 6x) + (-20x + 15)
40 (8x%2- 6x, - (20x - 15)

98

B 30 2x (4x-3) - 5(4x-3)

=) 24 (2x - 5) (4x -
2 = ) (4x 3)

¢Podrias haber escrito, 8x%- 20x - 6x + 15

; en
el primer paso? Razona la respuesta.

Factorizar:
Gyt 2 12

! Agqui el producto de (a) (c) es, (6)(-12) & (-72)
uesto gue (a) (c) es negativo, buscaremos un par de.

. factores de 72 cuya diferencia es 1; son 8 v 9, el

gizziCZZb:Si:igigz::el signo del término central.
2 6XF 9=, 8% = 42

36 (6x%+ 9x) + (-8x - 12)

24 (6x%+ 9x) - (8x + 12)

18 SRLZ% ok 3 A2 3}

12 (3x - 4)(2x + 3)

9

= - 2
< cDérla, 6xXx“- 8x + 9%x - 12 los mismos factores?
ompruébalo y en esa forma verds si es cierto.

Terncen. mexddo.

Factorizar:




