FACTORIZACION DE UN TRINOMIO
GENERAL DE SEGUNDO GRADO.

LECCION 2.

2-10 TRINOMIO GENERAL DE SEGUNDO GRADO.

Trimonio de la forma:

x2+bx+c

¢n donde:

1.- El coeficiente del primer término es 1.

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

3.- El término c, es el término independiente y es una cantidad
cualquiera, positiva o negativa.

EJEMPLOS:
X% +7X + 10 a” + 13a- 30
xz-y-2 m’-3m + 2
Regla practica.

.- El trimonio se factoriza en dos binomios cuyo primer término es
X, 0 sea, la raiz cuadrada del primer término del trinomio.

2.- En el primer binomio después de x, se escribe el signo del
segundo término del trinomio y es el segundo binomio después
de x, se escribe el signo que resulta de multiplicar el signo del
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segundo término del trinomio por el signo del tercer térmip
del trinomio.

3.- Si los dos binomios tienen un medio signo iguales, entonces g
buscan dos nimeros cuya suma sea el valor absoluto del segyp.
do término del trinomio y cuyo producto sea el valor abscﬁum
del tercer término del trinomio. Estos nimeros son, los segup.
dos términos de los binomios.

4.- Si los dos binomios tienen en medio signos distintos, se busca
dos nimeros cuya diferencia sea el valor absoluto del segundg
término del trinomio y cuyo producto sea el valor absoluto de
tercer término del trinomio. El mayor de estos nimeros es ¢
segundo término del primer binomio, y el menor, el segundo
término del segundo binomio.

EJEMPLOS:

Factorizar:

x2+6x+5

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

: = Feaoh dXrin)

s T
En el primer factor después de "x" se pone signo + porque ¢l
segundo término del trinomio 6x tiene signo +. En el segundo factor
después de "x" se escribe el signo que resulta de multiplicar el signo d¢
6x por el signo de 5, o sea, + por + da +; por tanto:

- x+)

- +i6k LS5 & (x4+)
Como en estos factores hay signos iguales, se buscan dos namere
cuya suma sea 6 y cuyo producto sea 5. Estos niimeros son 5 y 1, pof
tanto:

XX+ 6X+S5S = (x+5) (x+1)

Factorizar:
y2 -11y + 24

El trinomio se dgscompone en dos factores cuyo primer término
xla rafz cudrada de y” o sea, "y".

V-olly+24 = (y )@y )

En el primer factor después de "y" se pone signo - porque - 11y
jene signo -. En el segundo factor después de "y" se escribe el signo que
esulta de multiplicar el signo de -11y por el signo de 24, o sea, - por +
i~ luego:

y2-1ly + 24 =

(e Yt 9)

Ahora, como en estos factores hay signos iguales, se buscan dos
simeros cuya suma sea 11y cuyo producto sea 24. Estos nimeros son 8
y3, por tanto:

y2-1ly + 24 = (y-8) (y-3)

Factorizar:
2
m + 4m- 12

El trinomio se desgompone en dos factores cuyo primer término
¢ la raiz cuadrada de m”, o sea "m"

m? +4m-12 = (m ) (m )

En el primer factor después de "m" se pone el signo + porque el
sgundo término del trinomio 4m tiene signo +. En el segundo factor
después de "m" se escribe el signo que resulta de multiplicar el signo de
im por el signo de -12 y se tiene, + por - da -, 0 sea:

mZ+4m-12= (m + ) (m-)

Ahora, como en estos factores tenemos signos distintos, se buscan
los nimeros cuya diferencia sea 4 y cuyo producto sea 12. Estos
limeros son 6 y 2. El mayor de ellos se escribe siempre en el primer
lactor y se tiene:




m’ +4m-12 = (m + 6) (m-2)

Factorizar:
Fe 14072

El trinomio se dcﬁcompone en dos factores cuyo primer térming
es la raiz cuadrada de t° o sea "t".

-14t-72= (¢t )@t )

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

2-14t-72 = (t- ) (t +)

Ahora, como en este binomio tenemos signos diferentes, se buscan
dos niimeros cuya diferencia sea 14 y cuyo producto sea 72. Estos

numeros son 18 y 4. El mayor 18 se escribe en el primer binomio y se
tiene:

t*-14t-72 = (t-18) (t + 4)

Factorizar:
nZ - 20n - 3500
n”-20n-3500 = (n-) (n 4 )

necesitamos dos nimeros cuya diferencia sea 20 y cuyo producto sea
3500. Estos nimeros no se ven f4cilmente. Para encontrarlos, descom-
ponemos en sus factores primos el tercer término.

3500 Ahora, formamos con estos factores primos
1750 dos productos. Por tanteos variando los
875 factores de cada producto obtendremos los

175 dos niimeros que buscamos:
35

7
1

2x2x5=20 5x5x7=175 175-20 = 155
5x5x5 =125 2x2x7 = 28 125-28 = 97
2x5x7=70 2x5x5= 50 70-50= 20

Por tanto, 70 y 50 son los nimeros buscados. Luego,
n”-20n-3500 = (n-70)(n + S0)

Observaciones.

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

queda:

G+ -7 =+ @2-Ty +2(-7)

= y2 -Sy-14

Estos dos productos, podriamos encontrarlos ficilmente por
nedio del siguiente esquema:

(y +2)(y-7) =(y +2)(y-7)
- -5y -1

Producto de los + Suma de lospro + Producto de los dos
primeros térmi- ductos exterior ultimos términos
nos, e interior.

A la suma de los productos exteriores e interiores se le conoce
ambién como la suma de los productos cruzados. Al descomponer en
%elores trinomios de este tipo, el término central (-_5)() es el pivote. Un
Slidio de la multiplicaci6n nos ensefia que el coeficiente del término
1Y que es (-5) es la suma algebriica del producto de los dos términos
dicriores (y) (-7) con el producto de los dos términos interiores (2) (y)
'jue el Glitimo término del trinomio es el producto de los dos términos
diriores de los binomios (2) (-7). Esto sugiere la forma de descom-
wner tales trinomios.

El proceso de la descomposicién en factores se aplica general-
*ite a polinomios de coeficientes enteros. En este caso se requiere
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que los factores sean también polinomios de coeficientes cnteros

Un polinomio de coeficientes-enteros es primo cuando no
puede descomponer en factgres siguiendo los criterins expue x
enteriormente. Por ejemplo, x“-7x + 6 = (x-1) (x-6) estd expr .
como producto de los factores primos (x- 1) y (x - 6). *Pres

Un polinomio se puede descomponer totalmente en factores cuap.
do se puede expresar como producto de factores primos,

~ Enla c_lescompc}sicién de factores se pueden efectuar cambios d
signo. Por ejemplo, x“ - 7x + 6 se puede descomponer cn, (xi 1) (x- 6;
o bien en (1 -‘x) (6 - x). Se demuestra que la descomposiciin en factor
primos prescindiendo de los cambios de signo o del orden de 1os factor::
es unica. ;

Este es el teorema fundamental de la descomposicion en factores

_Un.polmomiq es primo cuando no admite mas factores o diversos
que él mismo con signo + 6 -ylaunidad = 1. Esta definicion es andloga
a la de los niimeros primos como son 2, 3, 5, 7, 11.

Dos o més polinomios multiplicados entre si dan como resultado
un producto. Cuando se parte de un producto para llcpar a dos o més
polinomios esto constituye la descomposicion en factore,

EJEMPLO:

Factorizar:

X+ x+4

Las tinicas factorizaciones posiblesson (x + 1) (x + 4)y (x +2)
(x + 2). Pero al efectuar estos productos se determina que niﬂ uno d¢
los trinomios resultantes tienen a "x" como término lin-;;:l ifntogrlces &
+ x + 4, no puede factorizarse en el conjunto de l)(,rlir’lomiog ol
coeficientes enteros. '

: Un. polinomio que no se puede expresar como un producto dé
polinomios de grado inferior se dice que es irreductiblc
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Factorizar correctamente los siguientes trinomios:
1-2° + 7a + 10 6.- x* - 8x - 1008
2-y2 + 10y + 21 7-m?-9m + 18
8.-x>-41x + 400
9.-x>- 11x + 30

10:x%518x54:30

Un polinomio irreductible cuyo Enéxim() factor comiin es 1se llama
polinomio primo. Asi por ejemplo, x* + X + 4 es un polinomio primo
enel conjunto de polinomios con coeficientes enteros.

La factorizacion de un polinomio es completa cuando cada factor
& una constante, un polinomio primo o una potencia de un polinomio
primo.

Trinomios de la forma, ax® + bx + c.
Son trinomios de esta forma:
2y2 + Ty +3
3x% 4 20x -7
10y” - 11y - 6
3x%-5x + 2

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




Primer método. Tercera observacion:

Para factorizar un producto expresado como trinomio cuy El término lineal del trinomio es -25x. Solo la ultima
f«térmmo cuadritico tiene un coeficiente distinto de 1 se puede usarg posibilidad satisface las tres observaciones. Por tanto:
;. método de inspecciény tanteo como el ejemplo que sigue: 5
B . 6x°-25x + 14 = 2x-D3x-2
o Factorizar: ( ) € )

Otra observacién puede ayudar a reducir el nimero de factores
6)(2 -25x + 14 pOSib]CS. P y

Primera observacion: Si un trinomio no tiene factor comin, ninguno de sus factotes
puede tener factor comiin. Asi, las anteriores combinaciones de
factores que contienen a (6x - 14) (6x - 2), (2x - 14) 6 (2x-2) se
pueden descartar de inmediato, ya que cada una tiene un factor
Segunda observacion: comiin que no aparece en el trinomio dado.

El término constante es positivo y el lineal es negativo, pu
tanto ambos factores son diferencias.

— : : : 2
El producto de los términos lineales de los factores es 6x°yel Factorizar: 6y”-y-2
producto de los términos constantes de los factores es 14.

Primera observacion:

Por tanto, hay que considerar las siguientes posibilidades: El producto de los términos lineales es ()yz por tanto, la

Factores posibles términos lineales correspondientes factorizaci6n empieza con:
(x-1) (6x - 14) - 14x - 6x = -20x (y ) (6y )
(x-14) (6x - 1) x - 84x = -85x o bien, 2y ) Gy )
(x-2) (x-7) 7x - 12x = -19x Segunda observacion:

(x-7) (6x-2) 2x - 42x = -44x El producto de los términos constantes €s (- 2). Por tanto un
% : término constante debe ser positivo y el otro negativo y las
(Zx- 1) (Bx - 14) 28x - 3x = -31x Gnicas posibilidades son -1y 2 6 -2y 1. La lista de los posibles

(2x - 14) (3x -1) Sy A = A4y factores es la siguiente:
(2x-2) 3x-7) it D0 Factores posibles
(2x - 7) (3x -2) - 4x - 21x = -25x (y-1)(6y + 2) 2y - by =
(y-2) (6y + 1) yi B2y =

(v + 2)(6y-1) ¥ E 12y =

Término lineal correspondiente
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(y + 1) (6y-2)
(2y-1) Gy + 2)
2y +2)(@By-1) -2y + Oy
2y-2)3y + 1)
(2y + 1) By-2) 4y + 3y

2y - 6y =

Tercera observacion:

El término lineal del trinomio es (-y). Solamente la ultima
posibilidad satisface todas las observaciones. Por tanto la
respuesta es:

6y2-y-2=(2y + 1) (2y + 1) By-2)

Se observa que el procedimiento que S§ sigue es semejante al que
se uso al factorizar trinomios de la forma, x“ + bx + c. Ahora, puesto
que los coeficientes del primer término del trinomio son diferentes del
1, necesitamos hacer mas "tanteos" antes de encontrar la combinacién
correcta de los nimeros.

Factorizar:

10y + 17y + 3

Tenemos que encontrar, (?y + ?) (?y + ?) = 1()y2 + 17y +3
sabemos que los segundos términos deben ser positivos & puedes €x
plicar por qué? Sabemos que el producto de los coeficientes de los
términos en "y" de los dos factores es 10. Sabemos también que Ia sumé
algebréica de los productos cruzados debe ser (17y). Usaremos ¢l
método de tanteo y error para obtener el resultado correcto.

Sy +3) 2y + 1)i= l()y2 + (3) (2y) + (1) (5y) 3

- l(}y2 + 11y + 3 (descartado)

2
Gy + 1) 2y + 3) =10y" + (1) (2y) + G) (5y) + 3
= 10y + 17y + 3
Por tanto, el resultado correcto es:
Sy + 1) 2y + 3)
Factorizar:
6a®-23a + 15
khemos hallar, (22 - 7 (7a - 2) = 6a’ - 23a + 15. Sabemos que los
ggundos términos de cada factor deben ser negativos, ipuedes explicar
wr qué?. Sabemos también que el producto de los coeficientes de los
drminos en "a" de los factores es 6. Conocemos también que la suma

loebraica de los productos cruzados debe ser (-23a). Usaremos el
gétodo de tanteo y error para obtener el resultado correcto.

(3a-5)(2a-3) = 6a°-(5)(2a) + 3a(-3) + 15

= 6a%-19a + 15 (descartado)

(Ba-1) (2a-15) = 6a°- (1) (2a) + (3a) (-15) + 15

— 6a’-47a + 15 (descartado)

(6a-5)(a-3) = 6a°-(5)(a) + 6a(-3) + 15
— 6a>-23a + 15

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




Factorizar:
12x% - 8x - 15

debemos hallar: (?x + ?2) (?x-?) = 12x% - 8x - 15. Sabemos que
segundos términos de los factores deben tener signos contrarig
¢Puedes explicar por qué?. Conocemos el producto de los coeficiente
de x es 12. También sabemos que la suma algebriica de los producig
cruzados tiene que ser (- 8x). Usaremos el método de tanteoy error pan
llegar al resultade. A veces se necesitan varios intentos.

(4x + 3) (3x-5) = 12x* + (3)(3x) + (4x)(-5) - 15

= 12x%- 11x - 1S (descartado)
(4x-3)(Bx + 5) = 12x*-(3) 3x) + (5) (4x)- 15
= 12x* + 11x-15 (descartado)
(12x + S) (x-3) = 12x% + 5x + 12x(-3) - 15
12x% - 31x - 15 (descartado)

(6x + S) (2x-3)

122 + (5) (2x) + (6x) (3) - 15

= 12x*-8x- 15
Por tanto, los factores son: (6x + 5) (2x - 3)
No siempre es posible factorizar trinomios en el conjunto de oS

enteros. Por ejemplo, los siguientes trinomios no se pueden descomt
poner en el conjunto de los enteros.

Segundo método.

En lugar del método que hemos explicado se puede usar el
jguiente para factorizar trinomios de la forma:
ax2+bx+c; a=1

=~ EJEMPLOS:

Factorizar:
12x% + 11x + 2

Encontramos primero el producto de (a) (¢) que es 24. Puesto que
[2) (c) es positivo, tenemos que buscar un par de factores de 24 cuya
gma sea 11; son 3 y 8. Asi pues, escribimos:

1]24 12x% + 3x + 8x + 2
2112 = (12x* + 3x) + (8x + 2)
3| 8 =

41 6 =(3x +2)(4x + 1)

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

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

Factorizar:
i0x2-11x-6

Encontramos primero el producto de (a) (¢) que es (-60). Puesto
fue (a) (¢) es negativo, tenemos que encontrar un par de factores de 60
wya diferencia sea 11; son 4 y 15, el mayor de estos tiene el signo de b.
Asi pues, escribimos:

60
30

1 10x2- 15x + 4x-6
2

3120

4

5

(10x% - 15x) + (4x - 6)
Sx (2x - 3) + 2(2x - 3)
15 (5x + 2) (2x - 3)
12




