
 

Factoring Polynomials 
 
  First, factor out the GCF (Greatest Common Factor) unless it's 1.  See examples on back side. 
 
  Next, count the terms.   

   If  there are 2 terms, check to see if the problem type is 

   a. the difference of squares: 2 2x y (x y)(x y)     

   b. the sum of cubes:   3 3 2 2x y (x y)(x xy y )      

   c. the difference of cubes: 3 3 2 2x y (x y)(x xy y )      
 
   If there are 3 terms,  

   1. check to see if it's a perfect square trinomial 

     2 2 2x 2xy y (x y)       or   2 2 2x 2xy y (x y)     

  or 2. a trinomial of the form  21 x bx c   , which will then factor into 2 binomials, 

     (x + p)(x + q), where p + q = b and p q = c.   

       (Note:  if the numbers p & q don't exist, the trinomial is "prime", ie., can't be factored.) 

  or 3. a trinomial of the form 2ax bx c  .  Here, if it factors, it will factor into the product  

    of 2 binomials, like  (mx + p)(nx + q).  Here  mn = a,  pq = c,  and mq + np = b. 
 
   If there are 4 or more terms, you will have to use a factoring by grouping approach. 
 
  Continue factoring until each factor is prime. 

  Check by multiplying your result to see if you get back to where you started. 
=========================================================================== 
Some Related Vocabulary 

Def:  A product is (1) the result of a multiplication, or (2) an indicated multiplication. 

   Example:  In the equation 3 × 5 = 15, both the 15 and the expression 3 × 5 are referred to as products. 

Def:  A factor (noun) is one of the multipliers in a product. 

   Example:   In the product 3 × 5, the 3 and the 5 are called factors.  In the product 4xy, the factors are 
   4, x, and y.  In the product 5a2b, the factors are 5, a2, and b, where a2 itself is the product  
   a × a.   In the product (m + n)(m – n), m + n  and m – n are (binomial) factors. 

Def:  To factor (verb) an expression, is to write the expression as a product (of factors). 

Def:   A term is (1) a lone number, or (2) a lone variable, or (3) a collection of factors, a product!,  

   or (4) a quotient (an indicated division, like 6 ÷ 5, or 
x

7
).   

   Example:  3x is a term.  6y2 is a term.  a2 + 6a + 9 is three terms, a trinomial.  Typically, terms are 
        separated from other terms by addition or subtraction symbols. 

Def:  The greatest common factor (GCF) of two or more terms is the largest factor that divides evenly 
   into each of the terms.    For example, the GCF of 6 & 15 is 3.  The GCF of 8x3 & 10x2 is 2x2. 



Example of factoring out the GCF (Greatest Common Factor) 

Example 1:    Factor:  6x – 10  

    The GCF is 2.  We put the GCF, 2, outside of parenthesis and leave space inside for two terms, like:  

    2(          ).  Then we figure out what goes inside as follows.  We take the original term and divide it  

    by the GCF.  So 
6x

2
 gives you 3x, and   gives you – 5.     Answer:   6x – 10 = 2(3x – 5). 

Example 2:  Factor:  18a2b3c + 45ab2c3 – 63a3b5  

    The GCF is 9ab2.  Note that we use the smallest exponent from each of the common variable  

    factors.  Note also that the 3rd term does not contain and c’s, so c is not a common factor. 

    As before we start by putting the GCF in front of parenthesis, this time leaving room to put 3  

    terms on the inside, like this:    9ab2(                                 ).    And again, to figure out what goes  

    inside, we divide the GCF into each of the 3 original terms. 

    Answer:   18a2b3c + 45ab2c3 – 63a3b5 = 9ab2(2abc  +  5c3 –  7a2b3)	

                                

Example 3:  Factor:  9a2 – 16 

    For starters, we notice that the GCF is 1.  We don’t normally bother factoring out the 1 as it  

    doesn’t really advance our cause.  Next, we see that there are 2 terms.  Both the first and last  

    terms are squares, neither are cubes.  (Note:  you will have to be able to notice that 9a2 = (3a)2  

    and that 16 = 42.)  With the minus sign between the terms, this expression is a difference of  

    squares.  It will factor according to the pattern:  x2 – y2  = (x + y)(x – y) as follows.   

    Answer:  9a2 – 16 = (3a)2 – 42 = (3a + 4)(3a – 4) 

Other Examples: 

Sum of Cubes  8m3 + 125n3  = (2m)3 + (5n)3 = [2m + 5n][(2m)2 – (2m)(5n) + (5n)2] = (2m + 5n)(4m2‐ 10mn + 25n2) 

Difference of Cubes 

    27u3 – 64v3 = (3u)3 – (4v)3 = [3u – 4v][(3u)2 + (3u)(4v) + (4v)2] = (3u – 4v)(9u2 + 12uv +16v2) 

Trinomial with lead coefficient of 1     

    k2 – 2k – 15 = (k – 5)(k + 3)        Note that (– 5)(3) = – 15  and that  (– 5) + 3 = – 2  

Trinomial with lead coefficient not 1 

    6a2 – 23a + 20 = (2a – 5)(3a – 4)  

     Note that (2a)(3a) = 6a2, (– 4)(– 5) = +20, and that (2a)(– 4) + (3a)(– 5) = – 8a – 15a = – 23a. 

    Check with an instructor or tutor for strategies to find the correct combination of numbers and  

    signs. 

Factoring by Grouping 

    8bd – 2be + 4cd – ce = 2b(4d – e) + c(4d – e) = (4d – e)(2b + c)     The first 2 terms were factored  

    separately from the last 2 terms, then the common factor (4d – e) was factored from both. 


