FACTORIZACION DE POLINOMIOS

* Un polinomio P(x) se dice_IRREDUCIBLE cuando no se puede descomponer en producto de @&ro

polinomios de menor grado que é€l. En caso contrariee dice que es REDUCIBLE.

Ejemplos
a) P(x) =x*-9 es reducible pueB(x) = (x - 3)(x +3)

b) P(X) =4x* - 25 es reducible pueB(x) = 4x* —25= (2x - 5)(2x +5)
c) P(x)=x*+1 es irreducible pues no existen polinomios de erigrado(ax+b) y (cx+d) tales que
P(x) = x* +1 = (ax+b)(cx+d)

d) P(x)=x%-1 es reducible pueB(x) = x> —1=(x—1)(x* + x+1)

« FACTORIZAR UN POLINOMIO es expresarlo como el producto de factores lo maemillos

posibles, esto es, binomios de primer grado de larfna (x+a) y polinomios irreducibles.

En definitiva, vamos a hacer con los polinomio®agnilar a lo que hacemos con los nimeros reaiasdo

los descomponemos en producto de factores primos.

YA CONOCEMOS ALGUNOS METODOS PARA FACTORIZAR POLINO MIOS: SACAR FACTOR
COMUN Y LAS IDENTIDADES NOTABLES.

EJEMPLOS

l) Sacar factor comun

a) X°—4x=x(x-4)
b) 2x®-16x* =2x*(x-8)

II) Identidades notables

a) x°-16=(x—4)(x+4) d) x*+10x+25=(x+5)?
b) 4a®-81=(2a—9)(2a+9) e) 4x®+4x+1=(2x+1)?
c) X*—-8x+16=(x—4)* f) 9x*—24x+16= (3x—4)°

[Il) Sacar factor comun e identidades notables

a) 2x*—32x* =2x*(x* -16) = 2x*(x—4)(x - 4)

b) 3x* +6x+3=3(x*+2x+1) =3(x+1)°
c) 2a*-20a°’+50a° =2a°(a’ -10a+25 =2a’(a-5)°



Ahora vamos a ver otros meétodos para factorizar patomios (que se pueden combinar con los

anteriores, es decir, en un mismo ejercicio podematilizar varios métodos)

1. POLINOMIO DE PRIMER GRADO - P(x) =ax+b

Se extrae factor comun el nimero que multiplicg’a5 (axxb) = a(xigj
a

EJEMPLOS

a) 2x—-8=2(x-4) d) 2x—17:2(x—1—7j
b) 3x+18=3(x+6) 2

¢) -5x+15=-5(x-3) &) —5x+13:—5(x—1—53)

Observaciones:

¢+ Un numero real & es una raiz déd°(x) si P(a)=0 (es decir, & es una raiz de(x) si el valor
numérico deP(x) parax =a es 0).

+ Se verifica que(x—a) es un factor (divisor) d®(x) <= aes una raiz d®(x).
2x—-8=2(x—-4) [l - 4esraiz de2x-8 = (x— 4)esfactorde 2x-8
3x+18=3(x+6) [ - — 6esraiz de3x+18 = (x+ 6)esfactor de3x+18

2. POLINOMIO DE 2° GRAGO - P(x)=ax +bx+c

1) Hallamos las raices de(x) (es decir los nUmeros reales que anulan al poliopmi

a.
P(x)=0 = axX’ +bx+c=0 {al (es decir, resolvemos la ecuacién de 2° grado)
2

2) Lafactorizacion de P(x) es: P(x) =al(x—-a,)[(x—a,) (“a” es el coeficiente principal del polinomio y

a, y a, las soluciones de la ecuacion que hemos resuekbpmaso anterior)

EJEMPLOS
a) FactorizaP(x) = x* +4x+3

1) x*+4x+3=0= a=1 b=4 c¢=3
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2) FactorizacionP(x) =1[(x+1)(x+3) = P(x) = (x +(x +3)




b) FactorizaP(x) = —2x* =5x+3

1) -2x>-5x+3=0= a=-2 b=-5 c=3
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2) FactorizacionP(x) = -2 EQx+3)(x—Ej
c) FactorizaP(x) = 4x* + 4x+1
1) 4x* +4x+1=0= a=4 b=4 c=1
-4+0_-4
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4X* +4X+1=0 = X = =
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2) FactorizacionP(x) = 4[éx+1j(x+£j = 4[X+1j2 = P(x) = 4[X+1j2
2 2 2 2

d) P(X) =x* +4x+5

|
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1) x*+4x+5=0= a=1 b=4 c¢=5
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2 2

201

= notienesoluciénreal

2) FactorizacionP(x) = x* +4x+5 es irreducible

3. FACTORIZACION DE POLINOMIOS DE GRADO MAYOR QUE 2
3.1) UNA DIVISION EXACTA PERMITE FACTORIZAR

Si al dividir P(x) : Q(x) el cocienteC(x) es exacto (es decir, el resto de la division es)centonces:

P(x) =C(x) [Q(x) (Recuerda: Dividendo=Cociente - Divisor + Resto)

Ejempla (7x* —-6x°> +3x-4):(x-1) =
7 -6 0 +3 -4
+1 +7  +1 +1 +4
|7 +1 +1  +4 \O_ = Cociente=7x®+ x> +x+4 y Resto=0
Por tanto,(7x* - 6x% +3x—4) = (x—D){7x% + x* + x+ 4)

Utilizaremos este resultado para factorizar polilcenale grado mayor que 2
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3.2) FACTORIZACION DE POLINOMIOS DE GRADO MAYOR QUE 2

Hay un par de resultados (que en este curso nosleremos) que nos permitiran factorizar polinomios
» Posibles raices enteras dB(x) = {Divisores del término independiente}
(Recuerda que las raices de un polinomio son loweras reales que lo anulan, es decir,
“a es unaraiz d€(x) si P(a) =0"

Por ejemplo,x = -3 es una raiz d®(x) = x* -9 porqueP(-3) = (-3)*-9=0)

* aesunaraiz deP(x) = (x—a) es un factor (divisor) deP(x) = P(x):(x—a) es exacta.

PARA FACTORIZAR UN POLINOMIO DE GRADO MAYOR QUE 2 P ROCEDEREMOS DEL
SIGUIENTE MODO:

1) Hallamos las posibles raices enteras¢e) :

Posibles raices enteras Béx) = {divisores del término independiente Bex)}

2) Elegimos una de las posibles raicas § dividimos P(x) entre(x—a) (por Ruffini).
» Sila division_nces exacta>"a” no es raiz dé>(x) = (x—a) no es factor dé>(x) .
Vamos probando con los distintos “candidatos” aemide P(x) hasta encontrar una de ellas y, en
consecuencia, uno de los factores del polinomio.
» Sila division es exacta"a” es raiz deP(x) = (x—a) es factor deP(x) = P(x) = (x—a)[C(x) con
C(x) cociente de la division.

* Ahora continuamos factorizandox x)

3)
* Si C(x)es un polinomio de 2° grado, lo factorizamos coerads visto anteriormente.
* Si C(x) es un polinomio de grado mayor que 2, repetimgsasb anterior hasta que el cociente de la

division si sea un polinomio de grado 2 y lo podafiaatorizar como hemos visto anteriormente.



REALIZAREMOS ALGUNOS DE EJEMPLOS PARA QUE QUEDE TOD O MAS CLARO:
a) FactorizarP(x) = 3x* +5x® —=5x? —5x + 2

Posibles raices enteras = {divisores de{%+2}

RECUERDA:a es unaraiz d®(x) = (x-a) es un factor (divisor) d®(x) = P(x):(x-a) es exacta.

3 +5 -5 -5 42
| +3 +8  +3 -2

3 +8 +3 -2

0 = lesaiz= (x- lesfactory P(x)=(x-1)[{3x*+8x*+3x—-2)

ahorarepetimosel proceso
conestepolinomio
-1 -3 -5  +2

3 +5 -2 0 = - lesaiz= (x+ Desfactor y P(x) = (x—1) [{x +1)(3x* +5x - 2)

—
polinomio de2yrado

Finalmente, para buscar las raices y factori@’ +5x—-2) (en caso de que las tenga, porque podria se
irreducible) resolvemos la ecuaciéon de 2° grado:

2.1
3Xz+5x_2:0:”:—51\/25+24=—5J_r7_ X

=""6 3 :>3x2+5x—2=3(x+2)[x—%
6 x=_2 3

Luego, el proceso que hemos seguido ha sido,

P(x) = (x—1) O3x% +8x* +3x-2) = (x -1 [x+ D 3x* +5x - 2) = (x -1 qx+ 1) BOx + 2) Eﬁx—%}
SOLUCION

P(X) =3(x-D(x+D(x+ 2)(x —:—lsj Raices= {l— 1—2,%}

b) FactorizarP(x) = 2x* = x*> —4x* —=3x -2
Posibles raices = {divisores de — 2] £1, +2}

RECUERDA:a es unaraiz d®(x) = (x-a) es un factor (divisor) d®(x) = P(x):(x-a) es exacta.

2 -1 -4 -3 -2
-2 +3  +1 +2

2 -3 -1 -2

0 = - lesaiz= (x+ lesfactor y P(x) = (x+1)[(2x*-3x* —x-2)

ahorarepetimoselproceso
conestepolinomio
+4 +2

+2

= 2Zegaiz= (x- 2)esfactory P(X) = (x+1) [[x—2) (2x* +x+1)

;ﬁ_—J
polinomio de2yrado



Finalmente, para buscar las raices y factori2¢” + x+1) (en caso de que las tenga, porque podria se

irreducible) resolvemos la ecuaciéon de 2° grado:

~1+1-8 _ -1%+/-7
4 4

2X2 +Xx+1=0= x =

= notienesolucionreal= (2x* + x+1) es irreducible

Luego,P(x) = (x+1) [{x— 2) [2x* + x+1)
SOLUCION

P(X) = (X +1)(x— 2)(2x* + x+1) Raices={-12}

c) FactorizarP(x) = 2x° +9x* +9x® - x* = 3x

1°) Extraemos¥X” factor comun y tenemoB(x) = 2x° +9x”* + 9x® — x* = 3x = x [(2x* + 9x® + 9x* — x—3)

2°) Ahora tenemos que factorizar el polinor@(x) = (2x* +9x> + 9x* - x - 3).

Posibles raices = {divisores de — 3}1, +3}
2 +9 +9 -1 -3
-1 -2 -7 -2 +3

2 +7 +2 -3 | 0 = - lesaiz= (x+ Desfactory Q(x) = (x+1)(2x> +7x*+2x—-23)
3 6 -3 +3

2 +1 -1 [0 = -3= (x+ Jesfactor y Q(x) = (x+1)(x+3)(2x* +x-1)

3% Finalmente, para buscar las raices y factor{2af + x—1) (en caso de que las tenga, porque podria sel

irreducible) resolvemos la ecuacién de 2° grado:

2
~1£148 _ -123 _ |x=7 =
4 4

N

2X°+x-1=0= x= :>2x2+x—1:2(x+1)(x—%j

x=-1

Luego,Q(x) = (x+D-(x+ 3)-2-(x+])-(x—%j =2[x+D-(x+ 3-(x+])-(x—%j

Por tanto,

P(X) =2x° + 9x* +9x® - x* = 3x = x[Q(X) = x[(2x" + 9x® + 9x* - x—3) = xR [(x +1) [[x +3) Eﬂx+1)[éx—%j=

= 2x(x+1)*(x+ 3)(x—%j

SOLUCION

P(x) = 2x(x+1)*(x + 3)(x —%) Raices= {O,—l(doble),—fs,%}




