MATH 11009: Factoring

Example 1. Completely factor: 22 + 2xy — 8y?

SOLUTION.

2® + 2wy — 8y = | (¢ — 2y)(x + 4y) |

Example 2. Completely factor: 22y 4 8zy + 15

SOLUTION.

2% + 8xy 4+ 15 = ’ (xy + 3)(zy + 5)‘

Example 3. Completely factor: 322 — 122 — 36

SOLUTION.

807 — 122 — 36 = 3(a — 4z — 12) =|3(z + 2)(z — 6)

THE SUM/DIFFERENCE OF TWO SQUARES

a’> —b* = (a—b)(a+b)

a? + b% = prime

Example 4. Completely factor: 4x? — 25

SOLUTION.

4a? = 25 = | (22 — 5)(2z + 5) |

Example 5. Completely factor: 922 + 49

9x2+49:

SOLUTION.



2 MATH 11009: FACTORING

Example 6. Completely factor: 5+ 9z — 222

SOLUTION.

5+9x—2x2:’(5—$)(1+2x)‘
OR
5+ 92— 227 = —22% + 92+ 5 = —1(22% — 9z — 5) =| ~1(2z + 1)(z — 5)

Example 7. Completely factor: 83 4+ 422 — 18z — 9

SOLUTION. Use factoring by grouping:
823 +4a® — 182 — 9 = 42?2z + 1) — 9(2z + 1)

= (224 1)(422 - 9)

=|(2e+1)(2z - 3)(2z +3)]|

THE SuM/DIFFERENCE OF TwoO CUBES

a®+b® = (a+b)(a® — ab+ b?)
a® —b® = (a—b)(a® + ab + b?)

Example 8. Factor: 2% — 64
SOLUTION. Factor the difference of two cubes using the formula a3 —b* = (a —b)(a®+ab+b?):
a® — 64 =a® — 4°

= (z — 4)(z% + 4z + 4?)

=|(z — 4)(2* + 42 + 16)
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EXERCISES

Completely factor the following:
Section 1

1. 36x%y + Sxy3

2. —4028y" — 162%)°

3. 15x3y? — 25223

4. =323y — 922

5. —15z%y* 4+ 102395

10.

2z — 20ty? + 22392

8xy? — 1613

43y — 12222 + 822y

9z — 27y — 81

623y + 1522y? + 322y
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Section 2
1. 224+7x+6 11. z?>—-5x—14
2. 224+6x+8 12. 2% —16x 448
3. 22492 +20 13. 2?2 —10x+21
4. 224132+ 30 14. 2?2 —4x—21
5. 2?2 —8x+15 15. 2% —4x — 32
6. x2—9x+14 16. 2 — 16z + 63
7. 22 —10x+9 17. 2?4+ 18z + 81
8. z?2—6x+9 18. 22— 1224 36
9. 22—-3x—18 19. 22 —2x—48

10. 22—2-30 20. a4z —42
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Section 3

1. 2%+ 8xy + 15y

2. 2%+ 6wy + 8y?

3.z —2zy+ 9>

4. 2% —1lzy + 30y?

5. a?+ Toy + 10y?

6. 2%+ xy — 20y°

7. 2% —Txy+12y°

8. % — by + 6y

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

22y? 4 3zy — 4

22y? + xy — 2

22y? — 6zy + 9

2?y? — a2y — 6

22y? — 4oy — 21

x2y% — 9y + 14

22y? + 6y — 27

x?y? — 3zy — 18
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Section 4

1. 2224 20x+ 32

2. 322 +30x +63

3. 3 — 2% — 56x

4. 32249z —-30

5. 4x? —4x — 48

10.

2x° — 14x* + 2423

202 + 24x + 64

4oy + 8wy — 12y

x3 — 322 — 28z

3x2 — 6x — 45

11.

12.

13.

14.

15.

322 — 6x — 24

522 — 20z + 20

323 + 1822 + 27z

423 + 822 + 4x

T2 4 Tr — 14
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Section 5
1. 22249247
2. 222413z +15

10.

322+ 8z +4

202 —9x — 5

322 + 20x — 63

22 —x—6

8x2 — 172+ 9

1022 + 172 + 3

222 — Tx — 99

222 4+ Tx — 72

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

422 — 8x — 21

622 — 11z — 10

202 +Tx+5

222 +Tr +3

322 —Tx—6

3x2+ax—2

824+ —9

8x% 4 6z — 27

1222 + 7o — 12

402 — 30— 7
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Section 6

1. 2122 — 48z — 45

2. 1222 — 142 — 10

3. 1222 —14x—6

4. 1223 — 2722 — 27x

5. 1223 — 6222 + 10z

6. 4dx2—21x—20

7. 8z% 446z — 12

8.  8x2+34x —84

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

622 — 22 — 60

1022 — 152 — 10

623 — 1622 — 62

2822 + 102 — 2

8x2 — 20 + 12

30zt 4 223 — 422

1222 + 152 — 18

1822 + 122 — 48
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Section 7
1. 922 -4
2. 1622 —25
3. 1622+9
4. 4922 — 36
5. 8lz?—49

10.

922 4 49

2522 + 16

2522 — 64

1622 — o2

3622 — 49y°

11.

12.

13.

14.

15.

6422 — 25y

422 + 49

x? — 36y>

2+ 16
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Section 8
1. 10+ 2 — 222 6. 16+ 22z — 322 11. 12+ 5z — 222
2. 8—2x— 3z 7. 9 —3r— 222 12. 18 — 9z — 222
3. 10+x— 322 8. 15— 4z — 422 13. 3 —1lx —4a?
4. 12+ 16z — 32 9. 9+ 13z — 1022 14. 144 3z — 222
5. 7— 12z — 4x? 10. 12 — 11z — 52° 15. 5+ 8z — 422




MATH 11009: FACTORING

11

Section 9

1. 2234322 —8xr—12

2. bxd—ax2—452+9

3. 313—222 -3z +2

4. 43 4+ 1222 — 9z — 27

5. 1823 4922 — 2z — 1

6. 122° — 1622+ 3z —4

7. bz —a24+20x—4

8.  Tx® 4322 +63x+ 27

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

1623 — 1222 + 42 — 3

a3 — 422 — 62 + 1

1623 — 422 — 4z + 1

1823 — 2722 + 8x — 12

1623 — 3222 —x 4+ 2

2523 — 2522 —dr + 4

223 + 22 + 50z + 25

a3 — 422 —9x + 4
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Section 10
1. 3-8 5 x341
2. a3 -—27 6. x23—64
3. a3+8 7. 231

4. 23 +64 8. x3427



MATH 11009: FACTORING 13
ANSWERS
Section 1 5 (z—5)(z—3) Section 3
1. day(9z + 2y?) L (z+5y)(z +3y)
6. (z—7)(z—-2)
R8P (52 + 2 2. (z+4y)(z+2y)
2. —8aBy5 (52 + 2x) o)
3. (z—y)?
3. 5x%y?(3z — 5y) S (2—3)
4. (z—6y)(z — 5y)
4. —3a*(ay +3) 9. (z—6)(z+3)
5. (x4 2y)(x+ 5y)
5. —ba’y!(32” — 2) 0. (z—6)(z+5)
6. (2+5y)(z—4y)
6. 22%(x —xy+y) 1. (z=7)(z+2) e e 1y
. (2= 3y)(z— 4y
7. Sxy?(ad —2y) 12.  (z—12)(z —4) 8. (z—3y)(x—29)
8. 4x?y(r — 3y +2) 13, (2 —T7)(xz—3) 9. (zy+4)(zy—1)
9. 9(z—3y—09) 4. (z=T7)(z+3) 0. (ay+2)(zy — 1)
0. 322y(2x + 5y + 1) 15 (z-8)(z +4) 1. (zy—3)?
16 (z=9)(z -7 12 (zy—3)(zy +2)
Section 2 17, (z+9)? 13 (zy—7)(zy +3)
1. (x+1)(x+6)
18.  (z—6)? 4. (2y —2)(zy —7)
2. (x+4)(z+2)
19.  (z—8)(z+6) 15, (xy —3)(xy +9)
3. (z+4)(z+5)
20. (x+T7)(z—6) 16.  (zy+3)(xy —6)

4. (z+3)(xz+10)
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Section 4 2. (2z+3)(z+5) 19. (4 —3)(3z+4)
1. 2(z+38)(x+2)
3. (Bz+2)(x+2) 20.  (dz—T7)(z+1)
2. 3@+7)(r+3)
4. (2z+1)(xz—5)
3. a(z—8)(z+7) Section 6
5 (Bz—T)(z+9) L 3(Tz+5)(z —3)
4. 3(x+5)(z—-2)
6. (2+3)(x—2) 2. 23z -5)(22+1)
5. 4z —4)(z+3)
r (- 8)e—1) 3. 2022 —3)3z+1)
6. 223(x—4)(z—3)
4. 3x(4x +3)(x — 3)
7 2a 4Dz 48) 8. (br+1)(2x+3)
| 5. 226z — 1)(z —5)
8. dy(e +3)(z—1) 9. (2r+11)(xz—-9)
6. 22z —5)(z +2)
0. w(z—T)(x+4) 10.  (2z —9)(xz +8)
7. 204z —1)(z +6)
10, 3 —5)@L3) 1. (22— T7)(22+3)
8. 24z —T)(x+6)
1. 3(z—4)(z+2) 12 (3z+2)(2z - 5)
9. 2(3z—10)(z +3)
12.  5(xz —2)? 13, (2z+5)(x+1)
10. 522+ 1)(z — 2)
13.  3z(x+3)? 4. (2z+1)(z+3) 1 20(3e4 1)z —3)
4 Ao 1)y 15 Bz+2)(z=3) 12.  2(7z — 1)(2z + 1)
5. 7(x+2)(z—1) 16.  (3z —2)(x+1) 13, 420 — (@ —1)
17. 8z +9)(z - 1) 14.  222(5z+2)(3z—1)
Section 5
L. e+ 7)(x+1) 18.  (4z+9)(2z —3) 15.  3(4x —3)(x+2)
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16.  6(3z —4)(z +2)
Section 7

1. (32 —2)(3z +2)
2. (4dz —5)(4x +5)
3. prime
4. (Tz —6)(Tz +6)
5. (92 —7)(9z +7)
6.  prime
7. prime
8. (5z—8)(5z +8)
9. (4o —y)(4x +y)

10. (62 — 7y)(6z + Ty)
11. (82 — 5y)(8z + 5y)
12, prime
13, (z-y)(z+y)

4. (z— 6y)(z + 6y)
15.  prime

Section 8
1. —1(2z - 5)(z + 2)
2. 13z —4)(z +2)
3. 13z +5)(x—2)
4. —1(3z +2)(z - 6)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

—1(224+7)(2z — 1)

—1(3z 4 2)(x — 8)

—1(2x — 3)(x + 3)

—1(2x+5)(2z — 3)

—1(52 —9)(2z +1)

—1(5bz —4)(z +3)

—1(2x 4+ 3)(x — 4)

~1(2z — 3)(z + 6)

—1(4zx — 1)(x + 3)

—1(2z —7)(z +2)

—1(2z - 5)(2z +1)
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Section 9 14.  (x—1)(bx —2)(bx +2)
1. (2z+3)(x—2)(x+2)
15, (2z +1)(2? + 25)
2. (bzx—-1)(z—3)(z+3)
16. (92 —4)(z — 1)(z +1)
3. Bx—=2)(z—-1)(xz+1)
4. (z+43)(2z —3)(2z + 3)
Section 10
5 (2z4+1)Bz—1)(3z+1) L (z—-2)(22+22+4)
6. (3z—4)(42%+1) 2. (z—3)(z?2+32+9)
7. (5z—1)(2® +4) 3. (z+2)(2? —22+4)
8. (7 +3)(z*+9) 4. (z+4)(2? — 4z + 16)
9. (4o —3)(4a*+1) 5. (+1)(a2—z+1)
11, (dz—-1)2z—-1)(2z+1) 7. (r—1)@2 4+ 1)
12, (22 = 3)(92% +4) 8. (r+3)(22—3c+9)
13, (z—2)(4x —1)(da + 1)



