
Project 11: More detailed practice on topics for MAT 56 

We can use the following properties to rewrite equations (to put them in a particular form like ݕ െ ݔ݉ ൅ ܾ, or to solve 
them, or to combine multiple equations into a single equation).       

 

Properties that apply to equations specifically: 

ܽ ൌ ܾ	 ↔ 		ܾ ൌ ܽ  

ܽ ൌ ܾ	 ↔ 		ܽ ൅ ܿ ൌ ܾ ൅ ܿ	          ܽ ൏ ܾ	 ↔ 		ܽ ൅ ܿ ൏ ܾ ൅ ܿ 

ܽ ൌ ܾ	 ↔ 		ܽ ⋅ ܿ ൌ ܾ ⋅ ܿ					ሺݎ݁ݒ݄݁݊݁ݓ	ܿ ് 0ሻ              ܽ ൏ ܾ	 ↔ 		 ൜
ܽ ⋅ ܿ ൏ ܾ ⋅ ܿ					݂݅	ܿ ൐ 0
ܽ ⋅ ܿ ൐ ܾ ⋅ ܿ					݂݅	ܿ ൏ 0		 

ܽ ൌ ܾ	 ↔ 	
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					݂݅	ܿ ൐ 0
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௕

௖
					݂݅	ܿ ൏ 0

		    

ܽ ൌ ܾ		ܽ݊݀		ܿ ൌ ݀		 ↔ 		ܽ ൅ ܿ ൌ ܾ ൅ ݀            
ܽ ൌ ܾ		ܽ݊݀		ܿ ൌ ݀		 ↔ 		݊ܽ ൅ ݉ܿ ൌ ܾ݊ ൅݉݀

݉	݀݊ܽ	݊	ݏݎܾ݁݉ݑ݊	ݕ݊ܽ	ݎ݋݂  

ܾܽ ൌ 0		 ↔ 		ܽ ൌ ܾ	ݎ݋		0 ൌ 0  

ଶݔܽ ൅ ݔܾ ൅ ܿ ൌ 0		 ↔ ଶݔܽ		 ൅ ܾଵݔ ൅ ܾଶݔ ൅ ܿ ൌ 			݁ݎ݄݁ݓ							0
∗ ܾଵ, ܾଶ	ܽ݁ݎ	݈݁݋݄ݓ	ݏݎܾ݁݉ݑ݊	
∗ ܾଵ ⋅ ܾଶ ൌ ܽܿ																													
∗ ܾଵ ൅ ܾଶ ൌ 	ܾ																												

	  

Properties for expressions, that can also be used on expressions inside equations: 

ܽሺܾ ൅ ܿሻ ൌ ܾܽ ൅ ܽܿ                                    ሺܽ ൅ ܾሻܿ ൌ ܽܿ ൅ ܾܿ           

ܽሺݔଵ ൅⋯൅ ௡ሻݔ ൌ ଵݔܽ ൅ ⋯൅ ଵݔ௡          ሺݔܽ ൅ ⋯൅ ௡ሻܿݔ ൌ ଵܿݔ ൅ ⋯൅  ௡ܿݔ

௡ݔ ൌ ݔ ⋅ … ⋅ ᇣᇧᇤᇧᇥݔ
௡ି௠௔௡௬	௧௜௠௘௦

  

௡ିݔ ൌ
ଵ

௫೙
					ሺݎ݁ݒ݄݁݊݁ݓ	ݔ ് 0ሻ  

௫

ଵ
ൌ   ݔ

௫

௫
ൌ 1					ሺݎ݁ݒ݄݁݊݁ݓ	ݔ ് 0ሻ  

௔௕

௖ௗ
ൌ

௔

௖
⋅
௕

ௗ
					ሺݎ݁ݒ݄݁݊݁ݓ	ܿ, ݀ ് 0ሻ          

௫భ⋅…⋅௫೙
௬భ⋅…⋅௬೙

ൌ
௫భ
௬భ
⋅ … ⋅

௫೙
௬೙	
					ሺݎ݁ݒ݄݁݊݁ݓ	ݕଵ, … , ௡ݕ ് 0ሻ 

௔ା௕

௖
ൌ

௔

௖
൅

௕

௖
					ሺݎ݁ݒ݄݁݊݁ݓ	ܿ ് 0ሻ          

௫భା⋯ା௫೙
௬

ൌ
௫భ
௬
൅ ⋯൅

௫೙
௬	
					ሺݎ݁ݒ݄݁݊݁ݓ	ݕ ് 0ሻ 

ଶݔ√ ൌ ݔ	ݎ݁ݒ݄݁݊݁ݓሺ					ݔ ൒ 0ሻ  

√ܾܽ ൌ √ܽ√ܾ  
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					ሺݎ݁ݒ݄݊݁ݓ	ܾ ് 0ሻ  

 

 

 

   



Just like with equations, use the properties on the first page of this project to solve each of the following inequalities for 

the given variable, and check  your answer by testing two sample values.  Then graph the solution set. 

Solve for ݔ:  Check answer by testing two values:  Graph the solution set 

Example:        10 െ ݔ ൑ 2ሺݔ ൅ 5ሻ 
ሾ10 ൅ െݔሿ ൅ െ10 ൑ ሾ2ሺݔ ൅ 5ሻሿ ൅ െ10 
10 ൅ െݔ ൅ െ10 ൑ 2ሺݔ ൅ 5ሻ ൅ െ10 
10 ൅ െݔ ൅ െ10 ൑ 2 ⋅ ݔ ൅ 2 ⋅ 5 ൅ െ10 
10 ൅ െݔ ൅ െ10 ൑ ݔ2 ൅ 10 ൅ െ10 
െݔ ൅ 10 ൅ െ10 ൑ ݔ2 ൅ ሺ10 ൅ െ10ሻ 

െݔ ൅ ሺ10 ൅ െ10ሻ ൑ ݔ2 ൅ 0 
െݔ ൅ 0 ൑  ݔ2
െݔ ൑  ݔ2

െݔ ൅ െ2ݔ ൑ ݔ2 ൅ െ2ݔ 
െ3ݔ ൑ 0 
െ3ݔ
െ3

൒
0
െ3

 

ݔ1 ൒ 0 
ݔ ൒ 0 

Testing ݔ ൌ െ1, which should be false, 
because െ1 ൒ 0: 

10 െ ሺെ1ሻ ൑ 2ሺሺെ1ሻ ൅ 5ሻ 
10 ൅ 1 ൑ 2ሺ4ሻ 

11 ൑ 8   FALSE!    
 

Testing ݔ ൌ 1, which should be true, 
because 1 ൒ 0: 

10 െ ሺ1ሻ ൑ 2ሺሺ1ሻ ൅ 5ሻ 
9 ൑ 2ሺ6ሻ 

9 ൑ 12   TRUE!    

1. 3 െ ݔ2 ൑ 9 െ  ݔ5
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2. 5 െ ݔ ൐ 3 െ  ݔ3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3. െ2ݔ ൅ 4 ൏ 3 െ 4ሺݔ ൅ 2ሻ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



4. 12 െ 2ሺ3ݔ െ 1ሻ ൏ 5ሺ2 െ  ሻݔ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

For each of the pairs of equations, first put each equation into point‐slope form (࢟ ൌ ࢞࢓ ൅  ሻ, then identify the slope࢈
and the intercept of each equation in the pair, and then graph the pair of lines.  Finally, identify the point where the pair 

of lines intersect, or state that they are parallel or the same line: 

Equations of the 
lines: 

Slope intercept forms:  Slope 
positive,  
negative, 
zero, or 
undefined? 

Slope has 
magnitude 
less than 1 
or greater 
than 1? 

Slope: y‐int: Graph  Point of 
intersection: 
Or if no 
intersection, 
parallel or 
same line? 

5. 
ݕ ൌ െݔ ൅ 1
ݔ ൌ 5 െ ݕ3  

 

         

 

 

6. 
ݔ2 ൅ ݕ3 ൌ 3

ݕ ൌ െ
ଶ

ଷ
ݔ ൅ 1

 
         

 

 

7. 
ݔ3 െ ݕ ൌ 6
ݔ2 ൅ ݕ ൌ 4 

 

         

 

 

8. 
ݔ െ ݕ4 ൌ 4

ݔ3 ൅ ݕ2 ൌ െ2 
         

 

 

9. 
ݔ2 െ ݕ3 ൌ 9

ݕ ൌ
ଶ

ଷ
ݔ െ 3  

         

 

 



10. 
ݔ2 െ ݕ3 ൌ 6
ݔ3 ൅ ݕ4 ൌ െ8 

         

 

 

 

Solving Systems of Linear Equations: For each of the pairs of equations, pick a property that will allow you to combine the 
two equations into a single equation with only one variable. Then solve for that variable. After solving for the first variable, 
substitute that value into either original equation to find the value of the second value. Then check your answer. 

Properties: 1) ܽ ൌ ܾ		ܽ݊݀		ܿ ൌ ݀		 ↔ 		ܽ ൅ ܿ ൌ ܾ ൅ ݀        2)    
ܽ ൌ ܾ		ܽ݊݀		ܿ ൌ ݀		 ↔ 		݊ܽ ൅ ݉ܿ ൌ ܾ݊ ൅ ݉݀

݉	݀݊ܽ	݊	ݏݎܾ݁݉ݑ݊	ݕ݊ܽ	ݎ݋݂  

Equations of the 
lines: 

Which 
property is 
likely best to 
merge these 
two equations 
into a single 
equation with 
only one 
variable?  
 
Substitution 
or one of the 
properties 
above? 

Use that property 
here to combine the 
two equations into a 
single equation with 
only one variable: 
 
For substitution, 
which equation 
should be solved for 
which variable? 
 
If using the property 
#2 above, what 
should ݊ and ݉ be? 

Solve  to get a 
number value for 
the first variable: 

Solve to get a 
number value for 
the second 
variable: 

Rewrite 
final 
solution 
here: 

Check that solution by 
substituting both the x and 
y values into both 
equations: 

11. 
ݕ ൌ െݔ ൅ 1
ݔ ൌ 5 െ ݕ3  

 

     
 
 
 
 
 

     

12. 
ݔ2 ൅ ݕ3 ൌ 3

ݕ ൌ െ
ଶ

ଷ
ݔ ൅ 1 

     
 
 
 
 
 

     

13. 
ݔ3 െ ݕ ൌ 6
ݔ2 ൅ ݕ ൌ 4 

 

     
 
 
 
 
 

     

14. 
ݔ െ ݕ4 ൌ 4

ݔ3 ൅ ݕ2 ൌ െ2 
     

 
 
 
 
 

     

15. 
ݔ2 െ ݕ3 ൌ 9

ݕ ൌ
ଶ

ଷ
ݔ െ 3  

     
 
 
 
 
 

     



16. 
ݔ2 െ ݕ3 ൌ 6
ݔ3 ൅ ݕ4 ൌ െ8 

     
 
 
 
 
 

     

 

Factoring:  Factoring is just the reverse of multiplying! 

Examples: 

Original Product—Multiply out  Write process in reverse  Describe pattern 

ݔሺݔ2 െ 3ሻ ൌ ݔሺݔ2 ൅ െ3ሻ  
                    ൌ ݔ2 ⋅ ݔ ൅ ݔ2 ⋅ െ3  
                    ൌ ଶݔ2 ൅ 2 ⋅ െ3 ⋅  ݔ
                    ൌ ଶݔ2 ൅ െ6ݔ or 2ݔଶ െ  ݔ6

ଶݔ2 െ ݔ6 ൌ ଶݔ2 ൅ െ6ݔ  
                   ൌ ݔ2 ⋅ ݔ ൅ ݔ2 ⋅ െ3 
                   ൌ ݔሺݔ2 ൅ െ3ሻ 
 

To factor this expression, we need to look 
for something that we can factor out of 
each term (the greatest common factor).   

ሺ2ݔ ൅ 1ሻሺ3ݕ െ 2ሻ ൌ ሺ2ݔ ൅ 1ሻሺ3ݕ ൅ െ2ሻ  
ൌ ሺ2ݔሻሺ3ݕ ൅ െ2ሻ ൅ 1ሺ3ݕ ൅ െ2ሻ  
ൌ ݔ2 ⋅ ݕ3 ൅ ݔ2 ⋅ െ2 ൅ 1 ⋅ ݕ3 ൅ 1 ⋅ െ2	  
ൌ 2 ⋅ 3 ⋅ ݔ ⋅ ݕ ൅ 2 ⋅ െ2 ⋅ ݔ ൅ ݕ3 ൅ െ2  
ൌ ݕݔ6 ൅ െ4ݔ ൅ ݕ3 ൅ െ2  or 
ൌ ݕݔ6 െ ݔ4 ൅ ݕ3 െ 2  

ݕݔ6 െ ݔ4 ൅ ݕ3 െ 2  
ൌ ݕݔ6 ൅ െ4ݔ ൅ ݕ3 ൅ െ2   
ൌ ሺ6ݕݔ ൅ െ4ݔሻ ൅ ሺ3ݕ ൅ െ2ሻ  
ൌ ݕሺ3ݔ2 ൅ െ2ሻ ൅ 1ሺ3ݕ ൅ െ2ሻ  
ൌ ሺ2ݔ ൅ 1ሻሺ3ݕ ൅ െ2ሻ  or 
ൌ ሺ2ݔ ൅ 1ሻሺ3ݕ െ 2ሻ  

To factor this expression, we need to:  

 group the first two terms and the last 
two terms together; and  

 see that each of these groups has the 
form of the right side of the identity 
ሺܽ ൅ ܾሻܿ ൌ ܽܿ ൅ ܾܿ.   

5ܾܽሺ2ܽ ൅ ܾሻሺ3ܾ െ 1ሻ  
ൌ 5ܾܽሺ2ܽ ൅ ܾሻሺ3ܾ ൅ െ1ሻ  
ൌ 5ܾܽሾሺ2ܽሻሺ3ܾ ൅ െ1ሻ ൅ ܾሺ3ܾ ൅ െ1ሻሿ  
ൌ 5ܾܽሺ2ܽ ⋅ 3ܾ ൅ 2ܽ ⋅ െ1  
     ൅ܾ ⋅ 3ܾ ൅ ܾ ⋅ െ1ሻ  
ൌ 5ܾܽሺ2 ⋅ 3 ⋅ ܽ ⋅ ܾ ൅ 2 ⋅ െ1 ⋅ ܽ  
     ൅3 ⋅ ܾ ⋅ ܾ ൅ െ1ܾሻ  
ൌ 5ܾܽሺ6ܾܽ ൅ െ2ܽ ൅ 3ܾଶ ൅ െ1ܾሻ  
ൌ 5ܾܽ ⋅ 6ܾܽ ൅ 5ܾܽ ⋅ െ2ܽ  
     ൅5ܾܽ ⋅ 3ܾଶ ൅ 5ܾܽ ⋅ െ1ܾ  
ൌ 5 ⋅ 6 ⋅ ܽ ⋅ ܽ ⋅ ܾ ⋅ ܾ ൅ 5 ⋅ െ2 ⋅ ܽ ⋅ ܽ ⋅ ܾ  
     ൅5 ⋅ 3 ⋅ ܽ ⋅ ܾ ⋅ ܾଶ ൅ 5 ⋅ െ1 ⋅ ܽ ⋅ ܾ ⋅ ܾ  
ൌ 30ܽଶܾଶ ൅ െ10ܽଶܾ ൅ 15ܽ ⋅ ܾ ⋅ ܾ ⋅ ܾ  
     ൅െ 5ܾܽଶ  
ൌ 30ܽଶܾଶ ൅ െ10ܽଶܾ ൅ 15ܾܽଷ ൅ െ5ܾܽଶ or 
ൌ 30ܽଶܾଶ െ 10ܽଶܾ ൅ 15ܾܽଷ െ 5ܾܽଶ   

30ܽଶܾଶ െ 10ܽଶܾ ൅ 15ܾܽଷ െ 5ܾܽଶ  
ൌ 30ܽଶܾଶ ൅ െ10ܽଶܾ ൅ 15ܾܽଷ  
     ൅ െ 5ܾܽଶ  
ൌ 5ܾܽ ⋅ 6ܾܽ ൅ 5ܾܽ ⋅ െ2ܽ  
     ൅5ܾܽ ⋅ 3ܾଶ ൅ 5ܾܽ ⋅ െ1ܾ  
ൌ 5ܾܽሺ6ܾܽ ൅ െ2ܽ ൅ 3ܾଶ ൅ െ1ܾሻ  
ൌ 5ܾܽሺሾ6ܾܽ ൅ െ2ܽሿ  
     ൅ሾ3ܾଶ ൅ െ1ܾሿሻ  
ൌ 5ܾܽሺ2ܽሾ3ܾ ൅ െ1ሿ ൅ ܾሾ3ܾ ൅ െ1ሿሻ  
ൌ 5ܾܽሺሾ2ܽ ൅ ܾሿሾ3ܾ ൅ െ1ሿሻ  
ൌ 5ܾܽሺ2ܽ ൅ ܾሻሺ3ܾ ൅ െ1ሻ or 
ൌ 5ܾܽሺ2ܽ ൅ ܾሻሺ3ܾ െ 1ሻ  
 
 
 

To factor this expression, we first need to 
see that the whole expression has the 
form of the right side of the identity 
ሺ࢞૚ ൅ ⋯൅ ࢉሻ࢔࢞ ൌ ࢞૚ࢉ ൅⋯࢞ࢉ࢔.   
 
Then we need to:  

 group the first two terms and the last 
two terms together; and  

 see that each of these groups has the 
form of the right side of the identity 
ሺܽ ൅ ܾሻܿ ൌ ܽܿ ൅ ܾܿ. 

ሺ5ݔ െ 3ሻሺ2ݔ ൅ 5ሻ ൌ ሺ5ݔ ൅ െ3ሻሺ2ݔ ൅ 5ሻ  
ൌ ሺ5ݔሻሺ2ݔ ൅ 5ሻ ൅ െ3ሺ2ݔ ൅ 5ሻ  
ൌ ݔ5 ⋅ ݔ2 ൅ ݔ5 ⋅ 5 ൅ െ3 ⋅ ݔ2 ൅ െ3 ⋅ 5  
ൌ 5 ⋅ 2 ⋅ ݔ ⋅ ݔ ൅ 5 ⋅ 5 ⋅ ݔ ൅ െ6ݔ ൅ െ15  
ൌ ଶݔ10 ൅ ݔ25 ൅ െ6ݔ ൅ െ15  
ൌ ଶݔ10 ൅ ݔ19 ൅ െ15 or 
ൌ ଶݔ10 ൅ ݔ19 െ 15  

ଶݔ10 ൅ ݔ19 െ 15  
ൌ ଶݔ10 ൅ ݔ19 ൅ െ15  
ൌ ଶݔ10 ൅ ݔ25 ൅ െ6ݔ ൅ െ15  
ൌ ሺ10ݔଶ ൅ ሻݔ25 ൅ ሺെ6ݔ ൅ െ15ሻ  
ൌ ݔሺ2ݔ5 ൅ 5ሻ ൅ െ3ሺ2ݔ ൅ 5ሻ  
ൌ ሺ5ݔ ൅ െ3ሻሺ2ݔ ൅ 5ሻ or 
ൌ ሺ5ݔ െ 3ሻሺ2ݔ ൅ 5ሻ  

To factor this expression, we need to:  

 first break up the middle term into two 
separate terms that will allow us to get 
two groups, each with the form of the 
right side of the ሺܽ ൅ ܾሻܿ ൌ ܽܿ ൅ ܾܿ;  

 then group the first two terms and the 
last two terms together; and  

 then see that each of these groups has 
the form of the right side of the identity 
ሺܽ ൅ ܾሻܿ ൌ ܽܿ ൅ ܾܿ 

ݔଶሺݔ2 െ 7ሻሺ3ݔ ൅ 2ሻ  
ൌ ݔଶሺݔ2 ൅ െ7ሻሺ3ݔ ൅ 2ሻ  
ൌ ݔሺ3ݔଶሾݔ2 ൅ 2ሻ ൅ െ7ሺ3ݔ ൅ 2ሻሿ  
ൌ ݔଶሺݔ2 ⋅ ݔ3 ൅ ݔ ⋅ 2 ൅ െ7 ⋅ ݔ3 ൅ െ7 ⋅ 2ሻ  
ൌ ଶݔଶሺ3ݔ2 ൅ ݔ2 ൅ െ21ݔ ൅ െ14ሻ  
ൌ ଶݔଶሺ3ݔ2 ൅ െ19ݔ ൅ െ14ሻ  
ൌ ଶݔ2 ⋅ ଶݔ3 ൅ ଶݔ2 ⋅ െ19ݔ ൅ ଶݔ2 ⋅ െ14  
ൌ 2 ⋅ 3 ⋅ ݔ ⋅ ݔ ⋅ ݔ ⋅ ݔ ൅ 2 ⋅ െ19 ⋅ ݔ ⋅ ݔ ⋅   ݔ
     ൅2 ⋅ െ14ݔଶ  
ൌ ସݔ6 ൅ െ38ݔଷ ൅ െ28ݔଶ or 
ൌ ସݔ6 ൅ െ38ݔଷ െ   ଶݔ28

ସݔ6 ൅ െ38ݔଷ െ   ଶݔ28
ൌ ସݔ6 ൅ െ38ݔଷ ൅ െ28ݔଶ  
ൌ ଶݔଶሺ3ݔ2 ൅ െ19ݔ ൅ െ14ሻ  
ൌ ଶݔଶሺ3ݔ2 ൅ ݔ2 ൅ െ21ݔ ൅ െ14ሻ  
ൌ ଶݔଶሺሾ3ݔ2 ൅ ሿݔ2 ൅ ሾെ21ݔ ൅ െ14ሿሻ  
ൌ ݔሾ3ݔଶሺݔ2 ൅ 2ሿ ൅ െ7ሾ3ݔ ൅ 2ሿሻ  
ൌ ݔଶሺሾݔ2 ൅ െ7ሿሾ3ݔ ൅ 2ሿሻ  
ൌ ݔଶሺݔ2 ൅ െ7ሻሺ3ݔ ൅ 2ሻ or 
ൌ ݔଶሺݔ2 െ 7ሻሺ3ݔ ൅ 2ሻ  
 

To factor this expression, we first need to 
see that the whole expression has the form 
of the right side of the identity 
 ሺݔଵ ൅ ⋯൅ ௡ሻܿݔ ൌ ଵܿݔ ൅      .௡ܿݔ⋯
 
Then we need to:  

 first break up the middle term into two 
separate terms that will allow us to do 
further factoring; and  

 then group the first two terms and the 
last two terms together; and  

 then see that each of these groups has 
the form of the right side of the identity 
ሺܽ ൅ ܾሻܿ ൌ ܽܿ ൅ ܾܿ 



Factoring trinomials:  For most of the patterns we observed, it is clear after working out several examples how we would 

reverse the procedure.  However, there is one exception:  In some cases when we multiply two binomials, two of the 

terms that result are like terms and are therefore combined, resulting in three terms instead of four.  Before these 

trinomials (three terms) can be factored, we have to find a way to break up the middle term.  Let’s look at the pattern: 

ሺ2ݔ ൅ 3ሻሺ4ݔ ൅ 5ሻ  
ൌ ݔ2 ⋅ ݔ4 ൅ ݔ2 ⋅ 5 ൅ 3 ⋅ ݔ4 ൅ 3 ⋅ 5  
ൌ 2 ⋅ ଶݔ4 ൅ 2 ⋅ ݔ5 ൅ 3 ⋅ ݔ4 ൅ 3 ⋅ 5  
ൌ 2 ⋅ ଶݔ4 ൅ ሺ2 ⋅ 5 ൅ 3 ⋅ 4ሻݔ ൅ 3 ⋅ 5  
ൌ ଶݔ8 ൅ ݔ22 ൅ 15  

In order to reverse the multiplication, and to go back to what we started with by factoring, we need a way to break the 

middle term coefficient 22 up into the sum of the two original values 2 ⋅ 5 and 3 ⋅ 4.  How can we do this? 

We need to notice something in the pattern:  ൌ 2 ⋅ 4ถ
஺

ଶݔ ൅ ሺ2 ⋅ 5 ൅ 3 ⋅ 4ሻᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ
஻

ݔ ൅ 3 ⋅ 5ถ
஼

 

We will call the first coefficient ܣ, the second ܤ, and the third ܥ.  We notice that if we multiply ܣ ⋅ we get 2 ܥ ⋅ 4 ⋅ 3 ⋅ 5 
which can be rewritten as ሺ2 ⋅ 5ሻሺ3 ⋅ 4ሻ, which is just the product of the two parts that were added together to get ܤ! 

So to go from a trinomial of the form ݔܣଶ ൅ ݔܤ ൅  back to the original four‐term polynomial that resulted from the ܥ

original multiplication, we need find a pair of numbers that multiply to get ࡯࡭ and add to get ࡮.   

This can be summed up by the following property:  

ଶݔܽ ൅ ݔܾ ൅ ܿ ൌ 0		 ↔ ଶݔܽ		 ൅ ܾଵݔ ൅ ܾଶݔ ൅ ܿ ൌ 			݁ݎ݄݁ݓ							0
∗ ܾଵ, ܾଶ	ܽ݁ݎ	݈݁݋݄ݓ	ݏݎܾ݁݉ݑ݊	
∗ ܾଵ ⋅ ܾଶ ൌ ܽܿ																													
∗ ܾଵ ൅ ܾଶ ൌ 	ܾ																												

 

Let’s try using this property to rewrite and factor trinomials (three terms): 

Put into ࢞࡭૛ ൅ ࢞࡮ ൅  form, if ࡯
needed; then rewrite with four terms 

Factor the four‐term polynomial  Check your work by multiplying the factors 

ଶݔ10 ൅ ݔ19 െ 15  
ൌ ଶݔ10 ൅ ݔ19 ൅ െ15  
 

ܣ ⋅ ܥ ൌ 10 ⋅ െ15 ൌ െ150  
All factors pairs of െ૚૞૙: 

െ1, 150  1,െ150 
െ2, 75  2,െ75 
െ3, 50  3,െ50 
െ5, 30  5,െ30 
െ6, 25  6,െ25 
െ10, 15  10,െ15 

 

Which add to make ܤ, or positive 19? 
െ6 ൅ 25 ൌ 19 

 

So we rewrite: 10ݔଶ ൅ ݔ19 ൅ െ15  
             ൌ ૚૙࢞૛ ൅ െ૟࢞ ൅ ૛૞࢞ ൅ െ૚૞ 

ଶݔ10 ൅ െ6ݔ ൅ ݔ25 ൅ െ15  
ൌ ሺ10ݔଶ ൅ െ6ݔሻ ൅ ሺ25ݔ ൅ െ15ሻ  
ൌ ݔሺ5ݔ2 ൅ െ3ሻ ൅ 5ሺ5ݔ ൅ െ3ሻ  
ൌ ሺ2ݔ ൅ 5ሻሺ5ݔ ൅ െ3ሻ or 
ൌ ሺ2ݔ ൅ 5ሻሺ5ݔ െ 3ሻ  

ሺ2ݔ ൅ 5ሻሺ5ݔ െ 3ሻ  
ൌ ሺ2ݔ ൅ 5ሻሺ5ݔ ൅ െ3ሻ  
ൌ ݔ2 ⋅ ݔ5 ൅ ݔ2 ⋅ െ3 ൅ 5 ⋅ ݔ5 ൅ 5 ⋅ െ3  
ൌ 2 ⋅ 5 ⋅ ݔ ⋅ ݔ ൅ 2 ⋅ െ3 ⋅ ݔ ൅ ݔ25 ൅ െ15  
ൌ ଶݔ10 ൅ െ6ݔ ൅ ݔ25 ൅ െ15  
ൌ ଶݔ10 ൅ ݔ19 ൅ െ15 or 
ൌ ૚૙࢞૛ ൅ ૚ૢ࢞ െ ૚૞  
This is what we started with!   

ଶ݌3 െ ݍ݌7 ൅   ଶݍ2
ൌ ଶ݌3 ൅ െ7ݍ݌ ൅   ଶݍ2
 

ܣ ⋅ ܥ ൌ 3 ⋅ 2 ൌ 6  
All factors pairs of െ૚૞૙: 

1, 6  െ1,െ6 
2, 3  െ2,െ3 

 

Which add to make ܤ, or െ7? 
െ1 ൅ െ6 ൌ െ7 

 

So we rewrite: 3݌ଶ െ ݍ݌7 ൅  ଶݍ2
           ൌ ૜࢖૛ ൅ െ૚ࢗ࢖ ൅ െ૟ࢗ࢖ ൅ ૛ࢗ૛ 

ଶ݌3 ൅ െ1ݍ݌ ൅ െ6ݍ݌ ൅   ଶݍ2
ൌ ሺ3݌ଶ ൅ െ1ݍ݌ሻ ൅ ሺെ6ݍ݌ ൅   ଶሻݍ2
ൌ ݌ሺ3݌ ൅ െݍሻ ൅ െ2ݍሺ3݌ ൅ െݍሻ  
 

Notice: If we factor 2ݍ out of the second 
set of parentheses above instead of െ2ݍ, 
we will end up with െ3݌ ൅  inside the ݍ
second set of parentheses, and the two 
parentheses terms won’t be like terms! 
 

ൌ ሺ݌ ൅ െ2ݍሻሺ3݌ ൅ െݍሻ or 
ൌ ሺ݌ െ ݌ሻሺ3ݍ2 െ   ሻݍ

ሺ݌ െ ݌ሻሺ3ݍ2 െ    ሻݍ
ൌ ሺ݌ ൅ െ2ݍሻሺ3݌ ൅ െݍሻ   
ൌ ݌ ⋅ ݌3 ൅ ݌ ⋅ െݍ ൅ െ2ݍ ⋅ ݌3 ൅ െ2ݍ ⋅ െݍ  
ൌ 3 ⋅ ݌ ⋅ ݌ ൅ െ1ݍ݌ ൅ െ2 ⋅ 3 ⋅ ݌ ⋅ ݍ ൅ െ2ݍଶ  
ൌ ଶ݌3 ൅ െ1ݍ݌ ൅ െ6ݍ݌ ൅ െ2ݍଶ  
ൌ ଶ݌3 ൅ െ7ݍ݌ ൅ െ2ݍଶ or 
ൌ ૜࢖૛ െ ૠࢗ࢖ െ ૛ࢗ૛  
This is what we started with!   



ଶݔ ൅ ݔ4 െ 4  
ൌ ଶݔ ൅ ݔ4 ൅ െ4  
 

ܣ ⋅ ܥ ൌ 1 ⋅ െ4 ൌ െ4  
All factors pairs of െ૚૞૙: 

െ1, 4  1,െ4 
െ2, 2   

 

Which add to make ܤ, or 4? 
None of them! 
So this trinomial is NOT FACTORABLE! 

NOT FACTORABLE  NOT FACTORABLE 

4ܽଶ െ 9  
ൌ 4ܽଶ ൅ 0ܽ ൅ െ9  
 

ܣ ⋅ ܥ ൌ 4 ⋅ െ9 ൌ െ36  
All factors pairs of െ૚૞૙: 

െ1, 36  1,െ36 
െ2, 18  2,െ18 
െ3, 12  3,െ12 
െ4, 9  5,െ9 
െ6, 6   

 

Which add to make ܤ, or 0? 
െ6 ൅ 6 ൌ 0 

 

So we rewrite: 4ܽଶ ൅ ݔ0 ൅ െ9 
             ൌ ૝ࢇ૛ ൅ െ૟ࢇ ൅ ૟ࢇ ൅ െૢ 

4ܽଶ ൅ െ6ܽ ൅ 6ܽ ൅ െ9  
ൌ ሺ4ܽଶ ൅ െ6ܽሻ ൅ ሺ6ܽ ൅ െ9ሻ  
ൌ 2ܽሺ2ܽ ൅ െ3ሻ ൅ 3ሺ2ܽ ൅ െ3ሻ  
ൌ ሺ2ܽ ൅ 3ሻሺ2ܽ ൅ െ3ሻ or  
ൌ ሺ2ܽ ൅ 3ሻሺ2ܽ െ 3ሻ  

ሺ2ܽ ൅ 3ሻሺ2ܽ െ 3ሻ  
ൌ ሺ2ܽ ൅ 3ሻሺ2ܽ ൅ െ3ሻ  
ൌ 2ܽ ⋅ 2ܽ ൅ 2ܽ ⋅ െ3 ൅ 3 ⋅ 2ܽ ൅ 3 ⋅ െ3  
ൌ 2 ⋅ 2 ⋅ ܽ ⋅ ܽ ൅ 2 ⋅ െ3 ⋅ ܽ ൅ 6ܽ ൅ െ9  
ൌ 4ܽଶ ൅ െ6ܽ ൅ 6ܽ ൅ െ9  
ൌ 4ܽଶ ൅ 0 ൅ െ9  
ൌ 4ܽଶ ൅ െ9 or 
ൌ 4ܽଶ െ 9  
 
 

Now you try! 
ଶݔ2 (1 െ ݔ7 െ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

ଶݕ15 (2 െ ݕ36 ൅ 12 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

3) 4ܽଶ ൅ ܽ െ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

ଶݔ2 (4 ൅ ݕݔ െ  ଶݕ
 
 
 
 
 

   



 
 
 

ଶݔ3 (5 ൅ ݔ6 െ 5 
 
 
 
 
 
 

   

6) 2ܽଶ െ 7ܾܽ െ 4ܾଶ 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 

Factoring Practice: 

Expression to factor: 
Is there GCF that can be 
factored out of each 
term?  If so, do that here: 

Are there four terms? If not, 

rewrite in ࢞࡭૛ ൅ ࢞࡮ ൅  ࡯
form if needed and then 
break into four terms here: 

Is there further factoring 
(beyond factoring GCF out of 
each term)?   
If so, do that here: 

Check your answer by multiplying all 
factors and check that you get the 
original expression: 

ଶݔ2 െ  ݔ6
Yes 
ଶݔ2 െ ݔ6 ൌ ଶݔ2 ൅ െ6ݔ  ൌ
ݔ2 ⋅ ݔ ൅ ݔ2 ⋅ െ3 
ൌ ݔሺݔ2 ൅ െ3ሻ or 
ൌ ݔሺݔ2 ൅ 3ሻ  

Yes   No  ݔሺݔ2 െ 3ሻ ൌ ݔሺݔ2 ൅ െ3ሻ  
ൌ ݔ2 ⋅ ݔ ൅ ݔ2 ⋅ െ3  
ൌ ଶݔ2 ൅ 2 ⋅ െ3 ⋅    ݔ
ൌ ଶݔ2 ൅ െ6ݔ or 2ݔଶ െ  ݔ6
This is what we started with!   

ݕݔ6 െ ݔ4 ൅ ݕ3 െ 2 
No 

Yes   Yes 
ൌ ݕݔ6 ൅ െ4ݔ ൅ ݕ3 ൅ െ2   
ൌ ሺ6ݕݔ ൅ െ4ݔሻ ൅ ሺ3ݕ ൅ െ2ሻ  
ൌ ݕሺ3ݔ2 ൅ െ2ሻ ൅ 1ሺ3ݕ ൅ െ2ሻ  
ൌ ሺ2ݔ ൅ 1ሻሺ3ݕ ൅ െ2ሻ  or 
ൌ ሺ2ݔ ൅ 1ሻሺ3ݕ െ 2ሻ  

ሺ2ݔ ൅ 1ሻሺ3ݕ െ 2ሻ  
ൌ ሺ2ݔ ൅ 1ሻሺ3ݕ ൅ െ2ሻ  
ൌ ݔ2 ⋅ ݕ3 ൅ ݔ2 ⋅ െ2 ൅ 1 ⋅ ݕ3 ൅ 1 ⋅ െ2	  
ൌ 2 ⋅ 3 ⋅ ݔ ⋅ ݕ ൅ 2 ⋅ െ2 ⋅ ݔ ൅ ݕ3 ൅ െ2  
ൌ ݕݔ6 ൅ െ4ݔ ൅ ݕ3 ൅ െ2  or 
ൌ ݕݔ6 െ ݔ4 ൅ ݕ3 െ 2  
This is what we started with!   

30ܽଶܾଶ െ 10ܽଶܾ  
     ൅15ܾܽଷ െ 5ܾܽଶ  
Yes 
ൌ 30ܽଶܾଶ ൅ െ10ܽଶܾ  
     ൅15ܾܽଷ ൅ െ5ܾܽଶ  
ൌ 5ܾܽ ⋅ 6ܾܽ ൅ 5ܾܽ ⋅ െ2ܽ  
     ൅5ܾܽ ⋅ 3ܾଶ ൅ 5ܾܽ ⋅ െ1ܾ  
ൌ 5ܾܽሺ6ܾܽ ൅ െ2ܽ  
     ൅3ܾଶ ൅ െ1ܾሻ  
 
 
 

Yes   Yes 
ൌ 5ܾܽሺሾ6ܾܽ ൅ െ2ܽሿ  
     ൅ሾ3ܾଶ ൅ െ1ܾሿሻ  
ൌ 5ܾܽሺ2ܽሾ3ܾ േ 1ሿ  
     ൅ܾሾ3ܾ ൅ െ1ሿሻ  
ൌ 5ܾܽሺሾ2ܽ ൅ ܾሿሾ3ܾ ൅ െ1ሿሻ  
ൌ 5ܾܽሺ2ܽ ൅ ܾሻሺ3ܾ ൅ െ1ሻ or 
ൌ 5ܾܽሺ2ܽ ൅ ܾሻሺ3ܾ െ 1ሻ  
 

5ܾܽሺ2ܽ ൅ ܾሻሺ3ܾ െ 1ሻ  
ൌ 5ܾܽሺ2ܽ ൅ ܾሻሺ3ܾ ൅ െ1ሻ  
ൌ 5ܾܽሺ2ܽ ⋅ 3ܾ ൅ 2ܽ ⋅ െ1  
     ൅ܾ ⋅ 3ܾ ൅ ܾ ⋅ െ1ሻ  
ൌ 5ܾܽሺ2 ⋅ 3 ⋅ ܽ ⋅ ܾ ൅ 2 ⋅ െ1 ⋅ ܽ  
     ൅3 ⋅ ܾ ⋅ ܾ ൅ െ1ܾሻ  
ൌ 5ܾܽሺ6ܾܽ ൅ െ2ܽ ൅ 3ܾଶ ൅ െ1ܾሻ  
ൌ 5ܾܽ ⋅ 6ܾܽ ൅ 5ܾܽ ⋅ െ2ܽ  
     ൅5ܾܽ ⋅ 3ܾଶ ൅ 5ܾܽ ⋅ െ1ܾ  
ൌ 5 ⋅ 6 ⋅ ܽ ⋅ ܽ ⋅ ܾ ⋅ ܾ ൅ 5 ⋅ െ2 ⋅ ܽ ⋅ ܽ ⋅ ܾ  
     ൅5 ⋅ 3 ⋅ ܽ ⋅ ܾ ⋅ ܾଶ ൅ 5 ⋅ െ1 ⋅ ܽ ⋅ ܾ ⋅ ܾ  
ൌ 30ܽଶܾଶ ൅ െ10ܽଶܾ ൅ 15ܽ ⋅ ܾ ⋅ ܾ ⋅ ܾ  
     ൅ െ 5ܾܽଶ  
ൌ 30ܽଶܾଶ ൅ െ10ܽଶܾ ൅ 15ܾܽଷ ൅ െ5ܾܽଶ 
or  30ܽଶܾଶ െ 10ܽଶܾ ൅ 15ܾܽଷ െ 5ܾܽଶ   
This is what we started with!   
 
 
 
 
 
 



ଶݔ10 ൅ ݔ19 െ 15  
No  

No  
ൌ ଶݔ10 ൅ ݔ19 ൅ െ15  
 

ܣ ⋅ ܥ ൌ 10 ⋅ െ15 ൌ െ150  
All factors pairs of െ૚૞૙: 
െ1, 150  1,െ150 
െ2, 75  2, െ75 
െ3, 50  3, െ50 
െ5, 30  5, െ30 
െ6, 25  6, െ25 
െ10, 15  10,െ15 

 

Which add to make ܤ, or positive 
19? 

െ6 ൅ 25 ൌ 19 
 

So we rewrite:  
ଶݔ10                 ൅ ݔ19 ൅ െ15  
   ൌ ૚૙࢞૛ ൅ െ૟࢞ ൅ ૛૞࢞ ൅ െ૚૞ 

Yes 
ଶݔ10 ൅ െ6ݔ ൅ ݔ25 ൅ െ15  
ൌ ሺ10ݔଶ ൅ െ6ݔሻ  
     ൅ሺ25ݔ ൅ െ15ሻ  
ൌ ݔሺ5ݔ2 ൅ െ3ሻ ൅ 5ሺ5ݔ ൅ െ3ሻ  
ൌ ሺ2ݔ ൅ 5ሻሺ5ݔ ൅ െ3ሻ or 
ൌ ሺ2ݔ ൅ 5ሻሺ5ݔ െ 3ሻ  

ሺ2ݔ ൅ 5ሻሺ5ݔ െ 3ሻ  
ൌ ሺ2ݔ ൅ 5ሻሺ5ݔ ൅ െ3ሻ  
ൌ ݔ2 ⋅ ݔ5 ൅ ݔ2 ⋅ െ3 ൅ 5 ⋅ ݔ5 ൅ 5 ⋅ െ3  
ൌ 2 ⋅ 5 ⋅ ݔ ⋅ ݔ ൅ 2 ⋅ െ3 ⋅ ݔ ൅ ݔ25 ൅ െ15  
ൌ ଶݔ10 ൅ െ6ݔ ൅ ݔ25 ൅ െ15  
ൌ ଶݔ10 ൅ ݔ19 ൅ െ15 or 
ൌ ૚૙࢞૛ ൅ ૚ૢ࢞ െ ૚૞  
This is what we started with!   

ସݔ6 ൅ െ38ݔଷ െ   ଶݔ28
Yes 
ൌ ସݔ6 ൅ െ38ݔଷ ൅ െ28ݔଶ  
ൌ ଶݔଶሺ3ݔ2 ൅ െ19ݔ ൅ െ14ሻ  
 

No  
ଶݔଶሺ3ݔ2 ൅ െ19ݔ ൅ െ14ሻ 

 

ܣ ⋅ ܥ ൌ 3 ⋅ െ14 ൌ െ42  
All factors pairs of െ૝૛: 

െ1, 42  1,െ42 
െ2, 21  2,െ21 
െ3, 14  3,െ14 
െ6, 7  6,െ7 

 

Which add to make ܤ, or െ19? 
2 ൅ െ21 ൌ െ19 

 

So we rewrite: 	
ଶݔଶሺ3ݔ2 ൅ െ19ݔ ൅ െ14ሻ ൌ 

 ૛࢞૛ሺ૜࢞૛ ൅ ૛࢞ ൅ െ૛૚࢞ ൅ െ૚૝ሻ 

ଶݔଶሺ3ݔ2 ൅ ݔ2 ൅ െ21ݔ ൅ െ14ሻ  
ൌ ଶݔଶሺሾ3ݔ2 ൅   ሿݔ2
     ൅ሾെ21ݔ ൅ െ14ሿሻ  
ൌ ݔሾ3ݔଶሺݔ2 ൅ 2ሿ  
     ൅ െ 7ሾ3ݔ ൅ 2ሿሻ  
ൌ ݔଶሺሾݔ2 ൅ െ7ሿሾ3ݔ ൅ 2ሿሻ  
ൌ ݔଶሺݔ2 ൅ െ7ሻሺ3ݔ ൅ 2ሻ or 
ൌ ݔଶሺݔ2 െ 7ሻሺ3ݔ ൅ 2ሻ  
 

ݔଶሺݔ2 െ 7ሻሺ3ݔ ൅ 2ሻ  
ൌ ݔଶሺݔ2 ൅ െ7ሻሺ3ݔ ൅ 2ሻ  
ൌ ݔଶሺݔ2 ⋅ ݔ3 ൅ ݔ ⋅ 2 ൅ െ7 ⋅ ݔ3 ൅ െ7 ⋅ 2ሻ  
ൌ ଶݔଶሺ3ݔ2 ൅ ݔ2 ൅ െ21ݔ ൅ െ14ሻ  
ൌ ଶݔଶሺ3ݔ2 ൅ െ19ݔ ൅ െ14ሻ  
ൌ ଶݔ2 ⋅ ଶݔ3 ൅ ଶݔ2 ⋅ െ19ݔ ൅ ଶݔ2 ⋅ െ14  
ൌ 2 ⋅ 3 ⋅ ݔ ⋅ ݔ ⋅ ݔ ⋅ ݔ ൅ 2 ⋅ െ19 ⋅ ݔ ⋅ ݔ ⋅   ݔ
     ൅2 ⋅ െ14ݔଶ  
ൌ ସݔ6 ൅ െ38ݔଷ ൅ െ28ݔଶ or 
ൌ ସݔ6 ൅ െ38ݔଷ െ   ଶݔ28
This is what we started with!   

ଶݔ ൅ ݔ4 െ 4  
No 

No  
ଶݔ ൅ ݔ4 െ 4  
ൌ ଶݔ ൅ ݔ4 ൅ െ4  
 

ܣ ⋅ ܥ ൌ 1 ⋅ െ4 ൌ െ4  
All factors pairs of െ૚૞૙: 

െ1, 4  1,െ4 
െ2, 2   

 

Which add to make ܤ, or 4? 
None of them! 
So this trinomial is NOT 
FACTORABLE! 

NOT FACTORABLE!  NOT FACTORABLE! 

4ܽଶ െ 9  
No 

No  
4ܽଶ െ 9  
ൌ 4ܽଶ ൅ 0ܽ ൅ െ9  
 

ܣ ⋅ ܥ ൌ 4 ⋅ െ9 ൌ െ36  
All factors pairs of െ૚૞૙: 

െ1, 36  1, െ36 
െ2, 18  2, െ18 
െ3, 12  3, െ12 
െ4, 9  5,െ9 
െ6, 6   

 

Which add to make ܤ, or 0? 
െ6 ൅ 6 ൌ 0 

 

So we rewrite: 4ܽଶ ൅ ݔ0 ൅ െ9 
            ൌ ૝ࢇ૛ ൅ െ૟ࢇ ൅ ૟ࢇ ൅ െૢ 

4ܽଶ ൅ െ6ܽ ൅ 6ܽ ൅ െ9  
ൌ ሺ4ܽଶ ൅ െ6ܽሻ ൅ ሺ6ܽ ൅ െ9ሻ  
ൌ 2ܽሺ2ܽ ൅ െ3ሻ ൅3ሺ2ܽ ൅ െ3ሻ  
ൌ ሺ2ܽ ൅ 3ሻሺ2ܽ ൅ െ3ሻ or  
ൌ ሺ2ܽ ൅ 3ሻሺ2ܽ െ 3ሻ  

ሺ2ܽ ൅ 3ሻሺ2ܽ െ 3ሻ  
ൌ ሺ2ܽ ൅ 3ሻሺ2ܽ ൅ െ3ሻ  
ൌ 2ܽ ⋅ 2ܽ ൅ 2ܽ ⋅ െ3 ൅ 3 ⋅ 2ܽ ൅ 3 ⋅ െ3  
ൌ 2 ⋅ 2 ⋅ ܽ ⋅ ܽ ൅ 2 ⋅ െ3 ⋅ ܽ ൅ 6ܽ ൅ െ9  
ൌ 4ܽଶ ൅ െ6ܽ ൅ 6ܽ ൅ െ9  
ൌ 4ܽଶ ൅ 0 ൅ െ9  
ൌ 4ܽଶ ൅ െ9 or 
ൌ 4ܽଶ െ 9  
This is what we started with!   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ସݔ6 (1 ൅  ଶݔ18
 
 
 
 

     

ݍ݌10 (2 ൅ ݌25 ൅ ݍ4 ൅ 10 
 
 
 
 
 

     

ଶݔ2 (3 ൅ ݔ7 െ 4 
 
 
 
 
 

     

ଶݕ (4 െ 36 
 
 
 
 

     

ଷݔ6 (5 െ ଶݔ4 െ ݔ3 ൅ 2 
 
 
 
 
 

     

ଶݔ6 (6 െ ݕݔ7 ൅  ଶݕ3
 
 
 
 
 

     

ଷݔ12 (7 െ  ݔ75
 
 
 
 

     

8) 6ܽܿ െ 2ܽ݀ െ 3ܾܿ ൅ ܾ݀ 
 
 
 
 
 

     

9) 18ܾସ െ 51ܾଷ ൅ 36ܾଶ 
 
 
 
 
 

     

10) 4ܽଷ െ 20ܽଶ ൅ 4ܽ 
 
 
 
 
 

     

ݖݕଶݔ4 (11 െ ݕଶݔ8 ൅ ݖଶݔ2 െ  ଶݔ4
 
 
 
 
 

     

 



Solving quadratic equations: 

Sometimes we can solve quadratic equations the same way we solved linear equations.  For example, let’s solve this: 

Solve for ݔ3  :ݔଶ ൌ 27 

Steps to solve  Explanation 

ଶݔ3 ൌ 27    
ଷ௫మ

ଷ
ൌ

ଶ଻

ଷ
   We want to move the 3 to get ݔ by itself; it is currently multiplying, so we need to divide by 3.  We 

divide both sides completely by 3.   

ଶݔ1 ൌ 9    

ଶݔ ൌ 9    

ݔ ൌ െ3 or ݔ ൌ 3  What can be squared to get 9?  We have to remember that both positive and negative 
numbers when squared produced a positive number, so we notice that both 3 and െ3 can be 
squared to get 9, and in fact these are the only two numbers that can be squared to get 9.   

 

However, most quadratic equations have more than just an ݔଶ term in them, and therefore can’t be solved this way 

because we run into the following problem.  If we try to get ݔ by itself on one side in this quadratic equation: ݔଶ ൅ ݔ4 െ
4 ൌ 0, we can’t do it,  because the ࢞૛ term and the ૝࢞ term are NOT like terms, so there is no way to combine them.   

So to solve quadratic equations, we have to use a different approach.  This requires us to notice an important pattern: 

If we multiply two things together and get zero as the result (called the product), at least one of the two original things 

that we multiplied has to be zero.  It is not possible to multiple two non‐zero numbers and get zero as the answer.  We 

can write this property using math symbols like this: ܽ ⋅ ܾ ൌ 0 → ܽ ൌ ܾ	ݎ݋	0 ൌ 0	ሺݎ݋	݄ݐ݋ܾሻ.   

So, to solve quadratic equations, we just need to rewrite them as a product of several factors that are equal to zero.  

We can do this by:  

1) Moving everything over to one side, to get zero on the other side, and then; 

2) Factoring everything on the non‐zero side;  

3) Then we can simply set each factor equal to zero and solve.   

So, for example, to solve  ݔଶ ൌ ݔ5 െ 6 for ݔ, we simply need to follow these steps: 

1) Find an equivalent equation with 

everything over to one side and  

zero on the other side: 

ଶݔ ൌ ݔ5 െ 6  
ଶݔ ൌ ݔ5 ൅ െ6  
ሺݔଶሻ ൅ െ5ݔ ൌ ሺ5ݔ ൅ െ6ሻ ൅ െ5ݔ  
ଶݔ ൅ െ5ݔ ൌ ݔ5 ൅ െ6 ൅ െ5ݔ  
ଶݔ ൅ െ5ݔ ൌ ݔ5 ൅ െ5ݔ ൅ െ6  
ଶݔ ൅ െ5ݔ ൌ 0 ൅ െ6  
ଶݔ ൅ െ5ݔ ൌ െ6  
ሺݔଶ ൅ െ5ݔሻ ൅ 6 ൌ ሺെ6ሻ ൅ 6  
ଶݔ ൅ െ5ݔ ൅ 6 ൌ 0  

1) Factor the left side: 

       1 ⋅ 6 ൌ 6  
 

Factors of 6 

1,6  െ1,െ6 
2,3  െ2,െ3 

 

െ2 ൅ െ3 ൌ െ5  
ሺݔ െ 2ሻሺݔ െ 3ሻ ൌ 0  
 

 

 

 

2) Set each factor equal to zero: 

ݔ െ 2 ൌ 0    or    ݔ െ 3 ൌ 0 
ݔ ൅ െ2 ൌ 0    or    ݔ ൅ െ3 ൌ 0 
ሺݔ ൅ െ2ሻ ൅ 2 ൌ 0 ൅ 2   or    ሺݔ ൅ െ3ሻ ൅ 3 ൌ 0 ൅ 3 
ݔ ൅ െ2 ൅ 2 ൌ 2    or    ݔ ൅ െ3 ൅ 3 ൌ 3 
ݔ ൅ 0 ൌ 2    or    ݔ ൅ 0 ൌ 3 
ݔ ൌ 2    or    ݔ ൌ 3 

 

 

 

We notice that when solving a quadratic equation, there should always be two solutions (except in cases where the 

two factors are identical—e.g. When we have ሺݔ െ 3ሻሺݔ െ 3ሻ ൌ 0), we get two instances of ݔ െ 3 ൌ 0 and so we get 
ݔ ൌ 3 twice, leaving just the solution ݔ ൌ 3.   

 

 

   



Applications: The Pythagorean Theorem  

This theorem gives a formula for how the sides of a right triangle relate to one another: ࢇ૛ ൅ ૛࢈ ൌ  ࢈ and ࢇ ૛, whereࢉ
are the short sides of a right triangle, and ࢉ is the long side, or hypotenuse, of the right triangle.  If we know two of 
these three values, we can write out a quadratic equation and solve for the third value.  For example: 

Consider the following right triangle, where ܽ ൌ 4 and ܿ ൌ 10.  What is the value of ܾ? 
To solve this we write: ሺ4ሻଶ ൅ ܾଶ ൌ ሺ10ሻଶ 
16 ൅ ܾଶ ൌ 100  
ሺ16 ൅ ܾଶሻ ൅ െ16 ൌ ሺ100ሻ ൅ െ16  
16 ൅ ܾଶ ൅ െ16 ൌ 84  
ܾଶ ൅ 16 ൅ െ16 ൌ 84  
ܾଶ ൌ 84  

√ܾଶ ൌ േ√84  

ܾ ൌ േ√2 ⋅ 2 ⋅ 3 ⋅ 7  

ܾ ൌ േ√2ଶ ⋅ 3 ⋅ 7  

ܾ ൌ േ√2ଶ ⋅ √3 ⋅ 7  

ܾ ൌ േ2√21  

ܾ ൌ 2√21  (answer must be positive—it is a distance)

 

Now you try!  Solve the following quadratic equations: 

Can this equation be solved by 
taking the square root, or do you 
need to factor in order to solve? 

Solve the equation for the given 
variable.    

Check your answer(s) by 
substituting them into the original 
equation.   

ଶݔ50  (1 ൌ 450 
 
 
 

   

2) One side of a right triangle is 6 in 
and the hypotenuse is 10 in.  Find 
the length of the remaining side.   

 
 

   

3) ሺ3ݔ െ 2ሻሺݔ ൅ 5ሻ ൌ 0 
 
 

   

4) 7ܽ െ 3 ൌ 6ܽଶ 
 
 
 
 
 

   

5) The diagonal of your computer 
screen is 20 in.  One side is 16 in.  
How long is the other side?  

 
 

   

6) 9ܾଶ െ 16 ൌ 0 
 
 
 
 

   

ଶݔ3 (7 ൅ 12 ൌ 0 
 
 
 

   

8) Two sides of a right triangle are 5 
ft and 10 ft.  How long is the 
hypotenuse? 

 
 

   



ଶݖ3 (9 ൌ 48 
 
 
 

   

ଶݔ2 (10 ൅ ݔ7 ൌ 4 
 
 
 
 
 
 

   

11) One side of a right triangle has a 
side of 6 ft and a hypotenuse of 9 
ft.  How long is the other side? 

 
 
 

   

ݕሺݕ2 (12 െ 1ሻሺ2ݕ ൅ 3ሻ ൌ 0 
 
 
 
 

   

ଶݔ2 (13 ൅ ݔ7 ൌ 7 െ  ݔ5
 
 
 
 
 
 
 

   

14) 5ܽଶ െ 15 ൌ 0 
 
 
 
 
 

   

   



Translating between words and math:  Common words and the math symbols they represent 

Expression part  Words indicating this operation  Order 

Addition  plus, sum, total, altogether, and, 
add(ed), increase by, more than 

Order doesn’t matter for addition.   

Subtraction  minus, subtract from, difference 
between/of, less than, 
decreased/reduced by, take 
away from 

ASK: Which quantity are you starting with, and 
which quantity are you taking away from that 
starting value? 

 ܽ	minus ܾ ↔ ܽ െ ܾ 
 ܽ	decreased/reduced by ܾ ↔ ܽ െ ܾ 
Whatever comes after “by” is what is being 
taken away, even if other words have a 
different order.   

 difference between/of ܽ and ܾ ↔ ܽ െ ܾ 
 subtract/take away ܽ	from ܾ ↔ ܾ െ ܽ 
Whatever comes after “from” is the starting 
value, even if other words have a different 
order. 

 ܽ	less than ܾ ↔ ܾ െ ܽ 
Multiplication  multiply, product, times, of, 

twice/doubled (times 2) 
Order doesn’t matter for multiplication.   

Division  divide(d) by, quotient/ratio of, 
per, go(es) into 

ASK: Which quantity are you starting with, and 
which quantity is dividing up the original value? 

 ܽ	divided by ܾ ↔ ܽ ൊ ܾ or 
௔

௕
 

Whatever comes after “by” is what is doing the 
dividing, even if other words have a different 
order.   

 ܽ per ܾ ↔ ܽ ൊ ܾ or 
௔

௕
 

 Quotient/ratio of ܽ and ܾ ↔ ܽ ൊ ܾ or 
௔

௕
 

ܽ	goes into ܾ ↔ ܾ ൊ ܽ or 
௕

௔
 

Whatever comes after “into” is the starting 
value, even if other words have a different 
order. 

Exponents  squared, cubed, to the power of   

Equals sign  is/are/was/were, yields, makes   

Variable  a number  Can pick any letter—it’s up to you! 

 

Subtraction/Division Practice: 

Sentence  Which is the original quantity?  Write using math symbols 

1. The difference between four and a 
number 

four  4 െ ݊ 

2. The quotient of six and a number     

3. A number decreased by two     

4. Six goes into a number     

5. Eight miles per two gallons     

6. Five reduced by a number     

7. Take five away from a number     

8. From six, take away a number     

9. Divide three into a number     

10. Divide a number by three     

11. A number minus seven     

12. Take three away from a number     

13. From three, take away a number     

14. The difference between six and two     

 



Multiple operations at once and parentheses: 

Sentence  Does the first operation apply to the 
second quantity mentioned, or the 
result of the second operation?  

Write using math symbols 

Three times five, minus four  Second quantity (5)  ሺ3 ⋅ 5ሻ െ 4 or 3 ⋅ 5 െ 4 
Three times the difference between five 
and four 

Result (difference)  3 ⋅ ሺ5 െ 4ሻ 

The product of nine more than a number 
and two 

Result (nine more than a number) 
Note that “the product of nine” doesn’t 
make sense on its own—a product needs 
two things to be multiplied! 

ሺ9 ൅ ݊ሻ ⋅ 2 

The product of two and nine, plus a 
number 

Second quantity (9)  ሺ2 ⋅ 9ሻ ൅ ݊  or 2 ⋅ 9 ൅ ݊ 

The difference of two and a number, 
times seven 

Second quantity (a number)  ሺ2 െ ሻݔ ⋅ 7 

The difference of a number times seven 
and two 

Result (a number times seven) 
Note that “the difference of a number” 
doesn’t make sense on its own—a 
difference needs two things: the original 
value and the amount being taken away! 

ሺݔ ⋅ 7ሻ െ 2 or ݔ ⋅ 7 െ 2 

Eight less than three times a number  Result (three times a number)  3݊ െ 8 
Eight less than three, times a number  Second quantity (three)  ሺ3 െ 8ሻ݊ 
15. The ratio of nine and a number, 

minus five 
   

16. The ratio of nine less than a number 
and five 

   

17. Six less than the total of a number 
and five 

   

18. Six less than a number, plus five     
 

19. The sum of four times a number and 
two 

   

20. The sum of four and two, times a 
number 

   

21. Twice the difference of five and a 
number 

   

22. The difference of twice five and a 
number 

   

23. Five less than a number divided by 
five 

   

24. Five less than a number, divided by 
five 

   

25. A number subtracted from three, 
times four 

   

26. A number subtracted from three 
times four 

   

27. Six times the difference of a number 
and two 

   

28. The difference of six times a number 
and two 

   

29. Three times the square of a number 
 

   

30. Subtract two from the cube of a 
number 

   

 


