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ALGEBRA

ECUACIéN’
LINEAL Y CUADRATICA

ax2+‘bx+c= 0

Las Matemadaticas son faciles
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Es una igualdad condicional que sc establece

entre dos expresiones matematicas donde
hay por lo menos una varable (el cual la

llamaremos meognita).

donde:
s Fyi) sonexpresiones matematicas,
s x5 la varmble (incdgnita)

Ejemplo 1.

« Sx=20
o VXi-1=3

s x*=3x+4
e 2x+3=2x+3

Solucion de una ecoacion

Es aquel de la incognita " que
ransforma la ecuacidn en una proposicion
verdadera; es decir, dicho valor verifica la

vislor

ECUACION.

Dada la ecuacidn: 5x = 20

Six=4 5(4)=20 (Verdadero)
Entonces, 4 es solucidn de la ecuacion.

Six=3: 5(3) =20 (Fako)
Entonces, 3 no es solucidn de la ecuacion.

Ejemplo 3.

Dada la ecuscion: x* + 2 = 3x 1

1* 4+ 2 =3(1) (Verdadero)

Entonces. 1 es solucidn de Ia ecuacidn.

x=1r

Six =2 2242=3(2) (Verdadero)

Emonces, 2 es solucion de la écuacidn.

Ejemplo 4.

Dada ln ccuacion: x* +1=10

Six=10 *+1=0 (Verdadero)
Emonces; i es solucidn de la ecuacion.

Six=—0 (= +1=0 (Verdadero)
Entonces, —i &= solucidn de Iz ecuacion.

Recuerde:

=—1J(-n*= —1-:1

Dada la ecuncidn: 2xr—1=2x—1

Vemos que en ambos lados aparece la misma
expresion matematica, por lo tanto al
reemplazar cualquier valor a la variable la
ecuaciom siempre se verifica, Es deeir
cuslquer nimero (real o complejo) es
solucion.

1

Dada la ecuacion: =0
x—1

Esta ecuacidn no se verifica para ningin

valor. Pues,

SNy '
S =
L[%ﬁ]%@m a mulup]mﬂr al lado derecho:
VRIS 1-0G-1 .
VTN SRR “_Ml
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ECUALION: LINEAL - CUADRATICA

Algebra

Ejemplo 7.

Si fi es una solucion de la ccuacion &% + 1=
V3, entonces halle of valor de i+ -
Resolucidn,
Como [ es solucién de la ccuacion

x2 41 =432
entonces la verifica; es decir,

B2 +1=43g
Dividimos entre f:

B*+1 +3p

B B

Eimpi ificamos:

1
ﬁ+-ﬂ-mﬁ

Conjunto solucion de una

ecuacion

Es el conjunto denotado por €5 que sgrupa o
todas las soluciones (51 existen) de una

ECUACION.

Si la ecuacién no tiene solucion, entonces su

conjunto solucidn es ¢l conjunto vacio ().

Ejemplo 5.

La ecuacion 5x = 20 tiene por solucion a 4,
entonces su conjunto soluciom cs: C5 = {4}

Ejempla Y.

La ecuacibn =x*+2=3x tiene por,

soluciones a 1 y 2, entonces su mrﬁ?ﬂ:
solucitn es: €5 = (1;2} s

Ejemplo 10,

La ccuaciém x* 4+ 1 = 0 tiene por soluciones

g [y —i, entonces su comunifo soluciom es:

€5 = {i; =i}

Ejemplo 11
la eomacion 2x—1=2x—1 tiene por
solucion a cualquier nimero, entonces su

conjuntod soluciin es: €S = €

Ejemplo  1.2.

: I

La ecuncién — =0 no tiene solucion,

‘entonces su conjunto soluciones: CS=1{ }

Ejemplo 13
Dada la ecuacion x* = 22 + 1. Si {a; b} es
su conjunto solucion, halle el valor de

ot o =
ath+l

Resolucidn.
Se tiene la ecuacion
¥2=2x+1
cuyo conjunto solucién es {a; b}. Es decir,

a
v b son las soluciones (por tanto, verifican la

ecuscion). Luego:
a’=2a+1
b*=2b+1 »L
Sumamos: a® + b* = 2a+2b + 2
Factorizamos 2 en el lado derecho:
a*+h:=2(a+b+1)
De donde se obtiene:

al + b* -3
a+beE

twitter.com/calapenshko
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ECUALION: LINEAL —CUADRATICA Algebra

OBS. x—6=40
son equivalentes, pues:

Resolver una ecuacion significa hallar su

conjunto solucidn s x*4 9= px tiene por solucién solo a 3;
25 decir, CS = {3}

Ejemplo  14. o 2x—6=0 tiens por solucién a 3: es

Resuelva la ecuacion decir, C§ = {3)

x:[.r -2} =9(x—2)

Vemos que tienen el mismo conjunto
Resolucitn. g
Se tiene la ecuncion:
¥x-2) =9(x—2) Clasificacion de las ecuaciones
Lo llgvamos a un solo lado para factorizarlo:
x*(x—=2)—-9x—-2)=
Factorizamos (x — 2):
(x—2)(x*—-9)=10

seqiin su conjunto solucitn

sepin. el nimero  de  soluciones,  las
ecunciones se pueden clasificar en:

(x=Mx+3x=3)=0 1. Ecuaciones compatibles
P son aquellas ecuaciones que poseen al
— ﬂ. e - == menos una solucion. Se clasifican en:
- —-.__‘_ & '_‘_1 ICES. J'|'—|.- ll "‘ ' -_-‘-':-iirr_-
L'E‘* e a. Determinadas
En la ecuacion: Son aguellas ecuaciones que tienen
x—2=0V x+3=0Vx-3=0 una cantidad finita de soluciones.

x=2 VvV x=-3 V¥V x=3

b. Indeterminadas
Son aquellas ecuaciones que tienen

Por lo anto, una cantidad infinita de soluciones.
€S = [2; =3; 3)

(300 las soluciones de l ecuacion)

2. Ecuaciones incompatibles
También llamadas ecuaciones Incon-

Ecuaciones equivalentes sistentes. Son aquellas ecuaciones que

Dos o mas ecunciones en b misma incognila no poseen soluciones: es decir, su
son cquivalentes si tienen el mismo conjunto comjunto solucidn es el conjunto vacio
solucion. ()

Ejemplo

I

Las ecuaciones
x% 49 = 6x




Algebra ECUACION: LINEAL - CUADRATICA .

Es una ecuscion compatible determina-
da, pues tiepe una cantidad fmmita de

goluciones.:

e xt4+2=3x. S={1;23
Es una ecuscion compatible determing-
da, pues. tiene una cantidad finita de

soluciones.

s x*+1=0 CS={=i)
Es una ecuscion compatible determing-
da, pues tiene una cantidad finita de
soluciones.

e 2xr—1=2x—1, CS=C
Es uma ecuncion compatible indetermi-
nada, pues. tiene una cantidad infinita de
soluciones,

e —=0, CS={}
Es una ecugcion incompatible (o
inconsistente), pues no tiene soluciones.

Ejemplo  17.

Resolucion,
S¢ tiene la ecuacion

Vxi=x

x| =x -
Esta igualdad se verifica solo cuando x es
positivo o cero; es decir, x = 0,
Luego,
CS = [0; +e2)
La ecuacion tiene infinitas soluciones.

Ecuacion paramétrica

Forma general:

dinde:
« Ay B son los parmetros.

= 1 esla varsble {incdgnita),

Ejemplo 15,

Ejemplos de écuaciones paramétricas:
n—-2)x=1

dx=1In—5

(t+1)x=t-3
(a*—4)x=a*—3a+2

Analisis de 1a ecuacion

paramétrica: Ax = B

En la ecuacion:
Ax=FH
A puede pasar a dividir:

B
x == (esla solucién)

A
B
=G}
Vemos que la ecuacidn posee solucion

tnica. Por lo manto, es compatible
determinada.

Lo reemplazamos en la ecuacion:

0x=0
Esta igunldad se verifica para cualquier
niamere. Es decir, CS = €.

Chelstiam Hugras 5



ECUACION: LINFAL = CEADRATICA Algebra

la ecuncidn infinitas

Por lo tamto, es compatible

Vemos que tiene
soluciones.

indeterminada.

Lo reemplazamos en la ecuacion:

I]I_'x =3

0=8
Esta igualdad no se verifica para mingun
ntimero (pues, B # 0), Es decir, CS = ¢,

Teoremas

(n+1¥n—-1)=0
nE=1 AnsEl

Es decir. n puede tomar cualquier nimero
real menosa —1 v 1.

4 neR-{=1:1)}
Dmhl:wmmﬁnpmmﬁrm

(3 +1x=¢3— g :
Halle los valores reales de ¢ pam que la
mﬁnmwmpuﬁblnmﬂnmmh

Dada Ta ecuacitn paramétrica: E ey
s : & Para que la ecuaciin paramétrica
@ ( +1)x=t—1
1. Escompatible determinada si: g A B
.78 O sea compatible indetéerminada se debe
2. Es compatible indeterminada si: =3 cumplir
A=0 A B=0 a A=0 A B=0
3. Esincompatible (o inconsistente) si: D Reemplazamos:
A=0 A BF=0 % tP+1=0 A t2=1=0
(D Factorizamos:
5 - (t+1}t=1)=10
g i B i A Vemos que p uc ambas expresiones sean
(n—l]x-n +n+1 o sl Lol P
Halls. Ios. vaknes rﬂltﬂ S kAT ceros a la 1.:3:: 1 iﬁu debe cumplir:

ceuacion sca compatible determinada.

Resolucidn.
Para que la ecuacibn paramétrica

(nP=1x=n+n+1

A 8
sea  compatible  determinada se  debe
cumplir: A=0
Reemplazamos:

nt—120

=

Ejemple  21.

Dada la ecuacién paramétrica
-.iﬁ:E

—S5a+6)x=a"-2a

Christiam Huertas




ECUACION: UNEAL - CUADRATICA

Alpebra
Para que la ecuacion parametrica

(a*—S5a+6)x=a'—2a

A B
no tenga solucikdn, se debe cumplir:
A=0 A B#0
Reemplazamos:
a*—5a+6=0 A a’—2a=0
" ] = ala—2)# 0
a -3

(a—2a—-3)=0 A ala—2)=0
a=2 Vva=3

Se descarta @ =2, pues no cumple |a
segunda proposicidn.

Por lo tanto, a = 3.

Ecuaciones

polinomiales

Forma general de una ecuacion polinomaal de
grado n:

Ejemplo 211
Ejemplos de ecuaciones Polinomiales:
o 3x—-2=10 ;

Ecuacidn polinomial de grado 1.
s xX—-3x—-4=10

Ecuscidn polinomial de grado 2.
o Ix?-xi4x-2=0

Ecuacidn polinomial de grado 3. £
e ¥¥-—x¥+x—x+1=0

Ecuscion polinomial de grado 4.

{_} Iiﬁ L

Como fos polinomios generalmente estin
definidas en C,

polinomiales las resolveremos en C.

entonces las ecuacioncs

i .Eﬁl-‘giﬂ'ﬂhmuﬂmﬁn pnﬁlﬁuﬁl_j?}?f :
M e T e
PREaag s L
Resolucitn.

Lo llevamos a un solo lado para factorizarlo:
P -xlty=1=0
¥ x—1+(x=1)=0
Factorizamos (x — 1):
(x=1)(x2+1)=0
(x=1)x+D(x=0)=0

Recnerde:

En la ecuncion:
x2=1=0V x+i=0V x=i{=0
x=1 V x=-=i
{xen |ex soheiones de b pouscide)
C8S ={1; —; i}

Raiz de un polinomio

Sea Pryy un polinomio de grado mayor que
1. El llamado raiz del
polinomio Py siy solo 51 Py = 0.

v 2=

pamera & s

Ejemplo . 24
"ﬁiﬁ}l'pu}immiu Py =x-5
?:quut Pggy =5 =5 = 0: es decir, 5 es

rafz del polinomio Py,

b choictémmosnas



Algebra

 Ejemplo 25
Dado ¢l polinomio Ty = x* —3x + 2
Vemos que:
Ty =12—=3(11+2=0
Ty =22 —=3(2)+2=0

Es decir, los nimeros 1y 2 son las raices del

polmomio Ty,

Teorema del factor

Sca Pygy un polinomio de grado MAYOr que
1. Si'@ es umn raiz del polinomio Py

emonces (x — a) esun factor de Py

Es decir, existe un polinomio gy tal gue

| =1 =

Ejemple 26.

Dada ¢l polinomio
Py =x* —3x— 10

Vemos que

Py =(=2)*=—3(-2)-10=10
Es decir,

—2 e5 una raiz del polinomio Pgy)
Entonces, por el teorema del factor:

(x = (~2)) es un factor de Py,

Luego, Pryy = (x+2) " q(x)

Ejemplo.  17.

Dado el polinomio
T =x>—x*+x—1
Vemos que
To=i—it+i-1=0

Chnsiiam Huerias

Es decir,
{ esuna raiz del polinomio Tin
Entonces, por el teorema del factor:
{x —1) es una factor de Tip

Luego, Tiey = (x — 0} " gy

OBS.

Un méwndo practico para hallar las raices de
un polinomio es, factorizarlo sobre € e
igualar a cero cada factor y despejar la
variable.

Ejemplo = 24.

Halle todas lss raices del polinomio
P{L-J =3%—1

Resolucidn.

Acomodamos convenientemente;
Piy = (x%)* = 1

Por diferencia de cuadrados:

Pea = (x% + 1)(x2=1)

Pigy = (x* + 1) (x + 1)(x—1)

Pixy=(x+D(x—=0){x+1){x-1)
lgualamos cada factor a cero:
x+i=0x—i=0x+1=0x-1=0
x=—= x=0 x==—1; r=1
Por lo tanto, los nameros;
e i R T |
son las raices del polinomio Pry.

Viultiplicidad de una raiz

 Hablar de la multiplicidad de una raiz, es

“indicaras veces que se repite dicha raiz.




Algebra

ECUACTON: LINEAL - CUADRATICA

Ejemplo 29.

Dado el polinomio factorizado: |
Prg = (x = 5)(x + 1)3(x - 2)°
Para hallar sus raices, igualamos a cero cada

:rl'= 5

o (x+1)P=(x+1)(x+1)=
x;==-—1; Il4=‘-1

& fra-zlall
={x=2}) (x—2) [x=2)=10
Xy =2 g =2, Xy =2

Es decir,

¥y =5k  5esunaraizsimple

x3 = —1] —1 esuna raizdoble o de

y=-1 multiplicidad dos

i‘ f i y 2 es una rafz triple o de

gl multiplicidad tres
—

Raiz mulfiple

Sea Piyy un polinomio de grado mayvor que
1. Diremos que el nimero & es una raiz de
multiplicidad k& si y solo i (x — a)* es un
factor del polinomio Py v (x —a)**! no
es factor de Pryy.

En el polinomio

Ty = (=3 (x+4) =l

las raices son: 3

T

ey
..;Eh!nﬁ
e Bl

m g ._

33333 -4 h-4-4—4
3 e ralz de —4 esralz de
multiphicidad § mulfiplicidad 7

Teorema de |.l raiz mulnpie

Ejemplo
Hﬂgmme ﬂl w}rﬁenﬁrm se sabe. qm:l.;—

Resolucion.

Como el niimero 1 es una raiz doble (raiz de

multiplicidad dos), por el teorema de la raiz

multiple se cumple que:
fn=0y fi="0

Entonces:

o Evaluamos fi,) en 1:
ﬁ;”=1+1+ﬂ+b=ﬂ

. de donde: a+b==2 ..(*)

fry=x3+x*+ax+b
-'vgﬁlvandn se obticne:

Chrstiam Huertas




ECUAC ION: UHEM—[:.L[MH&"[:A Algebra

finy=5x*4+2x+a
Lo evaluamos en 1:
fly=5+2+a=0
de donde a=-=7
Reemplazando en (#): b =5
Por lo tanto, ab = —35.

Solucion yv/o raiz de una

ecuacion polinomial

Comsideremos In ecuacion polinomial de

grado 6:
Py = (x=S){x+ x-2)* =

*  Sussoluciones son:

LR R

(tizne 3 soliciones)
» Las raices del polinomio Pryy (glemplo
25) son:
S =1;=1;2; 2.2

{tiene E raices)
Es decir, las soluciones de la ecuacidn
Pizj = 0 son las raices del polinomio Py,
pero se diferencian en cantidad (Es decir,

coinciden en valor, pero se diferencian en
cantidad).

En general, en una ecuacion pohnomial se
cumple gue:

Ejemplo 31,

La ecuacidn polinomial A
Poy=(x—5)(x + 1) (x—2)* =

tiene 6 raices, pero solo 3 m‘rucmncs. :

OB,
El grado del polinomic nos indica la
cantidad de raices que tiene.

Ejcmplo 33

 El polinomio Ppy=x%—x+1 tiene
msmmmmdegmdus-
. E]:!-ﬂhmnuu{}'.r_ﬂ 2x1% 4 x3 "lﬂm
ﬂmmm': 12 ruices por ser de erado
12.
+ L& ecuacidon polimomial
I = x4y =x+1=0
tiene exactamente 21 raices por estar
formado por un polinomio de grado 21.

»

Resolucidn.

Se tiene la ecuacion polinomaal:
(x—a){x—-5b)*=0
Es una ecuacitén polinomial de grado 6.

¢ Sus soluciones son: ay b
Por dato:
suma de soluciones = 6
at+b==6

« Susraicesson: a; a; b b b b
Por dato:
suma de raices =6
dt+a+b+b+b+b=22
Za+4b = 22

Christiam Hirerias



Algchra ECUACION: LINEAL - EUADRATICA

Sacamos mitad: a+2b=11
a+b+b=11
3
b=5 A a=1

Por lo tanto, ab = 5.

Ejemplo = 35

. S
™

v
'
bl

H

Si la ecuacion polinomial

(x =) 2x+3)(x — p)?(5x— 1)" =
admite 10 raices cuya suma es 131;’11}
determine el valor de p/n.

Resolucion

Se tiene la ecuacion polinomial;
(x—n}(2x+3)F (x-p)* (Sx—1)" =0

peing fieng i tizne
grajod  gradng  grado?  gradoe
cuyas soluciones son:
3 1
n, — *-2': P 5

(rstas zoluciones b obtenamos igualssdn = cern cada factor)
ler dato:
la ecuacion tiene 10 raices

Esto quiere decir que el grado del polinomio
es 10. Luego,

44+p+2+n=10
prn=4 . (+)

2du date;
suma de ralices = 131
T 10
3 1 131
*H‘I—Ep + 2F+E'ﬂ -ﬁ

Multiplicamos por 10:
40n—15p+ 20p +2n = 131

42n+5p =131
A la ecuacion (+) por 5:
En+5p =20

Restamos: i7n = 111
n=3
Luego (reemplazando en (+)):
p=1
Por lo tanto,
NS
n 3

E{:ua{:iﬁn lineal

Es oquella ecuscion de primer godo cuya
forma general es:

Ft:.l““”*# o

|-7--C|-| |

donde o = 0.

oda ecuacidn lincal tieme una Unica

ﬁu!m 1 (0 una inica raiz).

Ejemplo

Rﬂﬁblm la ecuacién lmnnl i e
Eﬁ-_ﬁ =}

Resolucién,
Se tiene la ecuacion lincal
2x=5=10
Sumo 5:
2x =5 +5=0+5
Zx =75
Divido entre 2:

es |a solucion o
2 raizde la ecuacién

5=

o ly—

Eﬂfr-iiﬁ_am Huerias 11



ECUACION: LINEAL - CUADRATICA Algebra

Ejemplo  37.

Resuelva la ecuacion fincal

x—1 3=2
_ TR
Resolucion,
Se nene la ecuacion lineal:
=1 -x=2
A

Multiplicamos en aspa:
Ix=1)=2(x-2)

Ix—-3=2x—4
3x—-2x=—-4+43
x=-1

{es la solucian o ralz de le ecuacitn)
Cs ={-1}

Ejemplo  35.

e —————

Rmuhahmmmﬁnlfmgj T __,. .:—“,'!I:*

. = : I;ﬁ,* ""F'ﬁ"‘
e

I____ e i

Resolucibn.
Se tiene al ecuacion lineal:
z x- V3
V3 VZ

Convenientemente el nimero 2 lo pasamos.a

=2

restar al lado izquierdo como —1—1; es
decir,

x—+2 x-v3 .
73 = % B -1=0
x—w"f—-ﬁ_'_.r— E—ﬁ_n
VE] Vi oo

Vemos gue los numeradores son iguales «‘_lr
por tanto lo factorizamos:

1 i
(I-ﬁ—mﬁ](ﬁ+ﬁ) =0
=0
Para que el producto sea cero, el primer
factor debe ser cero. ya que el segundo
factor ¢s un numero diferente de cero. Es
decir:

x—vZ-43=0
De donde: x=v2++3
(ex & zolucitin o raiz de lo peuacitn lneal)
~ C5={v2++3}
Ejemplo
mﬁigmmwmﬁﬁn hnﬁ]: e
-9 B C ]):_
ﬂnmﬂ:rr.p:a-ﬂ _;_____ : ___;.‘____
Resolucion

Setiene la ccuacion:

0:5e-)-+{ {6+

De donde

Christiam Huertas




Algebra ECHALION: LINEAL - CUADRATICA

Ejemplo  40.

RO 7, S ST Ve g ot ey = %
- Dada la ccuacion lincal: ~ _—E": S _.-.-...__-.-:.:.-.-._;.-_..,-._frl";.'fE".-‘—3;—--‘.‘.1:;-_ g~

- - —— e —

Ejemplo

| @-DEG-axes-0
; HnIIr: el w]ﬂ"dé ﬁﬂﬁtﬂ&hﬁqlm ﬂsu{g]

Resolucidn,
Se tiene la ecuacion cuadritica;
6x? —x —2=10

Resolucion
Para que la ecuacién sea lineal el 3 I 3
coeficiente de x* debe ser cero, Es deeir, 2x 1
a—1=0 (3x—2)(2x+1)=0
a=1 Recuerde:
Lo reemplazamos en la ecuacion: T
2x+b=10 =L T
h En la ecuacion:
¥=-=5=3 (dato) 3x—2=0V 2x+1=0
Por lo tanto, b = =6, Ix=2 vV 2x=-1
Fid 1
Xy = E V k= —E
{zon las solucianes o rafces de |a ecuacidn cuadrética)
Por lo tanto,
Es aguella ecuncitn de segundo grado cuya cS = {E = ll
forma general es; 37 2

Ljemplo 42,

R:amlm la cﬂmmérn cundritica:

[ i x o 51;'5 E‘= ﬂ
Metodos de resolucion

Presentamos a continuacion los métodos Resolucion.

mis utilizados para resolver una ecuacion Se tiene la ecuacion cuadratica:

cundrética. x* = 5ix—6=10
4 [ —21

i

- - — 3
1 Por factorizacion % i
(x—2i){(x—3i)=0

Se lleva la E:CI.fﬂmﬁn a la forma g-:n::nﬂl_ S e e e
(todos los érminos & un solo lado) y s& ,

. ) , - X, =2 V x; =3I
factoriza ¢l polinomio por el méodo del. ; h

. = Porlo'tanto, CS = {2i; 3i)
aspa simple. i

;:iiH_;Hm Hoertas:
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Ejemplo 43,
Resuelva la ecuacion cuadritica
abx* = (a* + b*)x+ab=10

Resolucion.

Se tiene la ecuacion cuadritica;
abx®—(a* + b )x +ab =0
(ax /f o )
hx B —a

{ax —b)(bx—a)=10
ax =-b=0V bx—a=10
ax=H V bx=a

b * a
X4y == - Xy =
1 & .

]
b a

Por lotanto, CS = [_; _}
a b

2 Por formula general

Dada la ccuacibn cuadritica:
ax:+hx+c=10
entonces las raices estin dadas por:

1. Laexpresion
A= b% = 4ac
g5 ¢ diseriminante de la ecungiGn

cundratica.

2. Sesabe que:
—b-VHF—da b

Xy =

2a 2a 48

Luego,

—b—+A —b++A
EE—[ 2aE Enq

es el conjunto solucion de la ecuacion
cuadratica; ax? + bx +c = 0.

Ejemplo 4.
Resuelva la ccuacion cuadratica:
Zx*=3x—-1=0

Resolucion,
Se tiene Iy ecuacion:
222 —-3x—-1=0
Identificamos los coeficientes:
a=2; b==3; c=-1
Calculamos su discriminante:
b= (-3)2 —4(2)(-1)

A= 17
La reemplazamos en la formula general:
__=bx4A
i B
iy —(-3) £17
e 2(2)
BT
1'1,.1:2 — 4
Es decir,
3—+17 3+17
e M T

Por lo tanto.

E={3—v"ﬁ;3+wfﬁ]

4 4

Fiemplo

e

Christiam Huertas
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Resolucion.
Identificamos los coeficientes:
a=1l.h=-2:c=2

Resuelva la ecuacion cuadritica
dxt —12x 47 =0

Calculamos su discriminante:
4= (=2)* —4(1)(2) Resolucidn.
Aics — Se tiene la ecuacion:
Lo reemplazamos en la formuela general: 4x* =122 +7=10
k4R sumamos 2 para completar el cuadrado:
%2 =" 4x' —12x +9 =2
S0 (x-3t=2
2(1) Por la propicdad anterior:
2420
X% =— i 2x—3=v2 v Zx—3=-2
Simplificamos: 2x=34V2Z v 2x=3-12
xpxg=1%1 § 3442 i _3-42
Es decir, ’ 2 3 2
Zi=1={ v xa=1+1i Par lo tanto,
Porlotanto, CS={1—1; 1 +{} o5 = 3¥Z 3—Z
s I
3 Completando el Eicmplo 47.
cuadrado  Resuelva Ia ecuacion cuadritica ==
Para este método aplicaremos la siguiente T | 9:\:2 +ﬁ:l‘.'+5F"ﬂ' B &

propiedad: e

Por ejemplo:
s  Six? =9, entonces:

r=+8 v x=—8

x=3 V x=-=3
s Six® =5, entonces:

x=+5 ¥ x=—5

s Six®=-=2 entonces:
x=v—=2 V x=—/-2
x =2l V x=—2i

Resolucidn.
Se tiene la ecuacidn:
9x? 4 Ex+‘§_t= 0
Desdoblamos 5:
Ix?+6x+1+4=0
9x? +6x+1=—4
(Bx+ 1) =—4

‘For la propiedad anterior:

3x4+1=v=4 v 3x+1==/—4
3x+1=2i v Ix+1=—2
x=-—1+2i v 3xr=-1-2i

L';i:.ri'...Liarn Hurerlss
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=14 2f g =1 =2 debe tener raices iguales. entonces su
= X, =
: 3 > 3 discriminante debe ser cero; es decir,
(zon [as roices & soluciones (no reales) de le ecuacién) b = dac =10
Por lo 1anto, [—3(:1—3}}2 — 4(1)(4n) =0
-1 421 =1-=32i _
CS = l - 3 ] 4(n—-3)*—-16n=10

Sacamos cuarta:
(n—=3)7-4n=10

Naturaleza de las raices de nt—6én+9—4n=10
- w4 W e —_ =
una ecuacion cuadratica L {““ =+ 0
Comsiderando la ecuacidn cuadratica ! -1
n -9

ax*+bx+c=0

(n—1)n-9)=0
Dedonde: n=1 o n=9
Por lo tanto, la suma de los valores de nt es
10.

de cocficicntes reales y raices x; ¥y X3. Se
cample:

oyysuade|es /oo 1a)}IM)

1. Si A= 0, las raices xy ¥ X3 son iguales
(x; = x;) y reales. Es decir, la ecuacién
tiene una unica solucidén | P

2. Si A>0, Ibs rafces x; ¥ x; son El resultado también se puede obtener
diferentes (x; # x;) v reales. aplicande ¢l teorema de Cardano en Ia

ecuacion: n* — 10n+9=10
3. Si A=0, las mices ¥, ¥ X3 son —10

diferentes (xy; #¥213) ¥ no reales ng +ny = = 10
Ademis; son conjugados, es decir;

Xy = a+bi = N 10,

Dada la =r:r:'m:1|5n mh'inm de raices
cmnplelia 3x? +{m+3}r+m=—1

Ejemplo = 48.
SO0 ha]i::lm&xumulnremaqu:puadummr

En la ecuacidn cuadritica "
2-2n=3x+4n=0

determine los valores qutpuedé 1OMmar 1t para.

que la ecuacion posea mices iguales, De  Como la ecuncion cuadritica
'ﬁﬁm.TﬁPMIﬁth%ﬂ#mﬁ valores, It (m+Dx+m==2

¥+ (m+2x+m+2=0
1iene raices complejas, entonces
A< O

(m+2)? - 4(3)(m+2) <0

Fesolucion

Por dato, la ecuacion cuadratica
—2n=3)x+4n=10

i
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Algebra ECUACION: LINEAL - CUADRATICA

Factortzamos (m + 2);
(m+2)m+2-12)<0
m+2¥m=101<0

Aplicamos el Criterio de los Puntos Criticos.

Puntos criticos o raices: —2 v 10

PN\ f

— = 10

Luego, m € {—2;10).

Por lo tanto, ¢l maximo valor entero de m es

9.

Interpretacion geométrica

de las raices de una
ecuacion cuadratica
Comsiderando la ecuacion cuadritica

ax:+bx+c=0; a>0

de coeficientes reales y raices x; v ;-

1. Raices x; ¥ x; reales e iguales:

\ /

v LRI T

3. Raices x; ¥y x; no reales:
Y

I"._ ."I

"-.__I. / A<D

L)

andloga se¢ considera |la

Se forma
interpretacion geométrica de las raices de la
ECURCION cuadratica;

ax*+hx+c=0cona<0

Solo gue en este caso la pardbola se abre
hacia abajo.

il it

T ""-L_

Dndain:ﬂmuﬁncm:[rﬁuﬁa~ e
13 -:'*‘+3m:—tn+?] =0; aEL “-j
Cuyn nuerprctamﬁngmnﬁm & mm-sn'ah P

“acontinuacién: \ e
: n r * F ..' i 7 ..-.l 11:- _..
: e TR o e - ]
— e
_","«"':'.
: e
L . Lk
x - =
(s =
T
determine el valor dea +m. S o

Resalucidn

Como la paribola es tangente al eje X, el

«discriminante de la ecuseidn debe ser iguala
‘gero; ademids, como la pardbola se abre

hacia-abajoe, el coeficiente principal es
pegativi, En conclusion, se deben cumplir:
A=10 A Coef Principal <10




ECHACION: UNEAL - CUADRATICA

Reemplazando:

(3a)? —4{—1)(—(a+7))=0 A =1<0

ga* —a4{a+7)=10 verdadero
9:13‘— d4a—-28=0
9 | 14
a —2
(9a+ 14)(a —2) =
90+ 14=0 Vv a=2=10
a= -E; v a=2
Como a € Z, entonces a = 2,
Lo reemplazamos en la ecuacion:
—xl4+6x—-9=10
Multiplicamos por — 1.
xf—6x+9=0
(x=3)¥2=0
De aqui, la solucion es m. Ademas del
grifico el punto de tangencia es x = m, el
cual representa la solucion. Es decir, m = 3,
Por lo tanto, a + m = 5.

-hirmwsmmmmﬁm
la_ecuacidn cum:l:ﬁum x‘mﬂ:+ﬁ~ﬂ ;!t
_n:-bai:nra: : g i

Determine la variacion de a.

Resolucion.

..If

: ‘ Teorema de Cardano — Viete

Alpebra
Segun el grifico. las raices de la ecuacion
cuadritica:
fry=x*—ax+bh=0
son reales diferemtes y ambas negativas,
entonces se debe cumplir:
A0 A Xy +x2<0

(a2 —-4(1)(B)>0 A a<0

—4b>0 A a<0 ..(*)
Ademas, del grafico:

fioy = ¢

"—._—-'

h=4

Lo reemplazamos en (+):
al=4{(4)=0 A a<0
a*>16 A a<0

wi %)

En el problema:
(a<—v16 va>+16) A a<0

(a<—4 va>4) A a<0

Como a debe ser negativo, entonces
a<—4
Por lo tanto, a € (=—co; =4 ).

Propiedades

Relacifin entre raices y

coelicientes

D I ceuncion cundritica
axi+bhx+ec=0

18 Christiam Huertas
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.u'ill,:._fr': bra

de raices x; y x5, entonces se cumple:

1. Suma de ralces:

Consecuencia:
3. Suma de las Inversas de las raices:

Ejcmplo
« Dada la ecuacion cuadratica
3xt=2x-5=10
entonces:
= Surna de raices:

—2
3

==
—_—

Xy + Xy =—

G| B

&= Producto de raices:
=5 5
Tyl =— = ——
1% =3 3
e Suma de las inversas de las raices:
1 1 -2 2

T — e —

Xy 5 .1 —5s =5
¢ Dada la ecuaciin cuadratica
2nxt+(n+1x+n-3=0

cNoOnces:
&= Suma de raices:

n+1
X+ X =— o
e Producto de raices:
n—3
R Zn

Ejemplo 53,

En la ecuacion cuadritica x* + px + g =0
lasrnlmsunp:hﬂyq=ﬂ Hallueluh;
dep+gq.

Hesolucion

Se tiene la ccuacion cuadritica
¥ 4+px+qg=0
de raices:
p#+0yq#+0
Entonces, por ¢l Teorema de Cardano;
Suma de raices: Products de reices:
pt+q=-=p Y q=4q
Cancelamos g:
p=1
Lo reemplazamos en la primera igualdad:
l1+g=-1
g =2
Por lo tanto,
p+g=-1

Ejemplo 54,

Sean xy ¥ x las raices de la ecuacitn
o X —Im—1x $3=0
(Cudl es la sumy de los valores que puede

iomar m para que satistaga la relacion

X X
e
Xg Xy

Resolucion

e tiene la ecuacion cundmtica
¥t =2m—-1)x+3=0
de raices x; ¥ x5,

& Porteorcma de Cardano:

EIIIIIII:F::EE:
-2{m—1)

: = 2m—1)

s = —

- E_ﬁf];ﬁ:_m_Hi.u ertAs



ECUACION: UNEAL - EUADRATICA

Prodocto de roizes:

3
I:I—d=1-=3

Por dato:
¥ X
—+==1
Xz X
xi+ x3

A3Xq

=1
x,z-i- J:% = XXz

[y + 20 — 2xy X3 = X173
(xy +22)% = 3xyx;

Reemplazamos:
(2(m=-1))* = 3(3)
4(m—1) =9
g
- 2 = ==
(m=—1 3
1= - lm s
m --E ¥ o m = 2
S i 1

Por Io tanto, a suma de los valores de m es:

()1

Diferencia de raices

Para hallar la diferencin de raices usamos la

segunda wdentidad de Legendre:

rsﬁhs t:!m;dcla ecuacién cuadriticas

x-{m+=33:+1m+1=aﬂ
Eﬁeml en 2 unidades, ﬂ#ﬂmnt
conjunto de valores que puede admiti »

Resolucion

S¢ tiene la ecuacion cuadritica
r—(m+3Nx+2m+1=0

Sean sus [ices: Xy ¥ X3

Por el teorema de Cardano:

Suma de raices:
-{m+3) m+3
X1 T Xg=— e
m m
Producto de raices:
_2m+1
Xyda = m

Por dato, las rajces difieren en dos umdades,
Es decir,

.1'1 _"Ii = .l?-

Ademids se sabe que:

(xy + 2207 = (3 = x2)* = dxyxy
Reemplazando:

+ 32 Zm + 1
2 o= ()
I
(m+ 3)* _4(2m+1)
m T 0m

Multiplicamos por m*;
(m+3)° —am? = 4m(2m + 1)
m? + 6m + 9 — 4m* = 8Bm? + 4m
Lo llevamos todo para el lado derecho;
0=11m%—2m - 9
m - | 9

m =1
(11lm+9)(m-=1)=10

De donde,
m=—ﬁ AR T g |

‘Por Io tanto, ¢l conjunio de valores de m es:

5]

Christinm HuBras
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Por el teorema de Cardano:

Reconstruccitn de una

suma de raices: product de rafces:
ecuaciin cuadratica b .
m+n=—— mn = -
Conociendo las raices de una ecuacion a a
cuadritica, esta se reconstruye de la Nos piden una ecuacion cuadratica de rajces
siguiente manera: (m + n) ¥ mn. Es decir, la ecuacion:

=(m+n+mlx+{m+nlmn=0

Reemplozando los valores de m+n y mn

Ejemplo . 56. se obtiene:
oL b

» La ecuscion cundritica de ralces x; = 3 x*-(~-+—)x+(——)£=i}
: 5 a a a/a
i Xs = "
; : b=c)x be
x*=(3+5)x+(3)5) =0 x3+{ a] —= ]

2=8x+15=10
Multiplicamos por a*:

o La ecuscién cuadritica de raices x; a’x*+alb—c)x—bc=0

3+VZE v x;=3-—+Zes: Por lo tanto, la ecuacion pedida es:

- (3+VZ+3—V2)x+ a’x* +alb—clx—bec=0
+(3+42)(3-v2)=0

xt—6x+7=10

tEcuaciones cuadraticas

o La ccuacion cuadritica de ralces x;
1+l yxra=1-les

=(1+i+1-Dx+
+A+DA=-0=0 ax?+bc+c=10; abc+0

equivalentes

81 las ecuaciones cuadraticas

SR e mx“+nx+p=0, mnp=0
son equivalentes (es decir, tienen las mismas
soluciones), se cumple: '

Ejemplo 57.

Si Ins rafces de I ecuncion cundritics

otra ccuacion cuadritica cuyas raices sean Ejemplo = 58.
{m+n)ymm

S Ins ecumciones cuadriticas.

Resolucion

Se tiene la ecuacwon cuadratica
axi4+bx+c=10

de rafces m vy n.

i Christiam Hoetas " 21
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Resolucidn.

Como las ecuscidn cuadriticas son

equivalentes, entonces se cumple la relacion:
dat+ b 2 -4k

b—2a—-1 1 =2k
Es decir,
4a® + b*
b—2a—1
40 + b = 2{b—2a—1)
4o+ =2b—-4a—-2

2

Llevamos todo al lade izquierdo ¥

Agrupamos convenieniemente:
4al+4a+1+ ¥ -2b+1=0

(2a+ 12 +(b—-1)*=0

Recuerde:

En el problema;
2a+l1=0A b=1=10

: 1
=—— A b=1
S

Por lo tanto, a + b =

B | s
.

Definiciones
Dada la ecuacidn cuadritica
ax*+be+c=0
de raices x, v x; no nulas. Diremos que:

1. Tiene ralces simétricas si;
.l".'-l =+ I: =)

2. Tiene raices reciprocas si:
Xrx;=1

Consecuencias: :
1. La ccuacion cuadriatica
ax!+be+c=0
tiene raices simétricas si b = 0,

2. La ecuacidn cuadritica
ax*+he+ec=10

liene rafces reciprocas sia = .

Hesolucion

Por dato, |a ecuacion
kx®+xt—4x4+3k—-7=0

(k+ Dx*—4x+3k—-7=0
tiene rafces reciprocas, entonces

Xxa =1
Aplicamos el Teorema de Cardano:
3k—7
k+1
3k—T7T=k+1
2k=8
k=4
Por lo lanto, el valor de k es 4.




ECUACION: LINEAL - CUADRATICA

Problemas resueltos

Kesolucion.

Probhlema

Se tiene la ecuncion paramétrica;
(nf—dn+3x=n*-3In+2

&
T J|' -3 n f -2
n - n -]
n=3m-Dx=m-2)n-1)
A B

Resoluciin, Recuerde:

Reemplazamos la solucion o en la ecuacion:
a*—3z+1=10
al+1=+3a

Elevamos al cuadrado
(@ + 1) = (ﬁﬂ}z En el problema;

v m=3)n=1=0A(M-2)n-1)=0

Vemos gque ambas relaciones se cumplen
sole paran = 3.

at*+2a?+1=3a?
at—a?+1=10
Multiplicamos por (a® + 1) para formar una
suma de cubos:

.{“i +1)(a*—a?+1) = 0(a? + 1) Problema 3.

(@*)? +13=0
a®+1=0
Es decir, a®= -1
Nos piden calcular
J=a® +a%+1
J=(a®) +a+1
J=(-1¥-141=-1

Resolucidn.

_Se tiene la ecuacitn
. X-m-n-p x-m-n-q
. m+n+gq m+n+p

+ ' | F s _-— z-x
T p+q+2(m+m)




ECUACION: LINEAL - CURDRATICA

Restamos 2 a cada lado convenientemen-te:
X=m=n=—p X=m=n=-—q

m+n+gq m+n+p !
- 2x g
p+q+2n+m)
Operamos de dos en dos:
x—zm—zﬂ—p—q+
m+n+gq
x—2m-—-2n—-p—gq
m+n+p

= 2x—-2m-In-p—q)
p+qg+2in+m)
Factorizamos (x —2m —2n—p —q) de los
numeradores:

1 1
{x'm'z"'*"ﬂ(m+ n+q_m+n+p)

EE:r-zmwzﬂqﬂ_*‘I‘.:I(p;lh;e +§{n+m})

Vemos que la igualdad se verifica si
r=-2m—-2n—-p—q=10
Es decir,
x=2m+2n+p+q

MNos piden calcular:
E=x-2(n+m)
E=2m+2n+p+q—2(n+m)

=p+tq
Por lotanto, E =p 4+ q.

Problema

Se tiene la ecuacion lineal:
(x=1)n*+n)=2-x
(m*+n)x=(n*+n)=2-x
(nP+nlx+x=n‘+n+2
(n*+n+x=n®+n+2
Luego,
x=n3+n+2
nf+a+1
Pordato: xEZ y ned
Es decir,
n®+n+2
nf+n+l
mE4+n+1)+1
nl+n+1
Desdoblamos:

EZ Anel

EL AneEZ

1
1+mEI AnelZ

1
nien+1
Esto se cumple cuando
n+n+l=1Vv n*+n+l1=-1
n+n=0Vv n*+n+2=0

nin+1)=0 Anel
n=0 v n=-=1

eZ

s Sin=0,cntonces, x = 2.
» Sin==]1, entonces, x = 2.

Por lo tanto, el mayor valor de x 4 n es 2.

FProblema
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-(-D+G-eG-D--

g4
Rosufacion. -+ (165~ 701
Se tiene la ecuaciom lineal: 1 1 99
o x=(+32) _ 103 =27 101 202

uz (E+2)(E+ 1) 202 Reemplazamos en la ecuacidn:
58 99 99 103
Z( e (+2) ): 103 306" 202 202
- G+20+1 (i+2)i+1)/ 202 99 I 103 . 99
100 06"~ 202 202
et (i42)I+1) (£+1H 202 Eﬂﬁx Eﬁi

= 9
Dhstribuimos: 306 e |
100 100 1 153 N E
Z{I+ 2)(i + 1) Z{E+1}I 202 99

34
ﬁ Z. 103 £=0
- (i + 2}{.{ + 1) - i+ 1}r 202 g _:;]

Hallemos el valor de cada sumatoria;

100
" Z : Problema = 6.
(i +2)+1)

1048

- ) (-

Desarrollamos la sumatoria;

G- G-DeG-D

(1557700 Resotucion

e e ) Se tiene la ccuacién lineal:
3. 1062306 ¥x—abh x=-—bc xX—ca b
108 u+b+b+:+c+n_ﬂ+ bifs:
- Z E(E_L) ©  Operamos convenicntemente. Para cso el
{f+ 1M e i [+1

0 a+ b+ ¢ lo pasamos a restar de la
Dmmlhmmhsunutnﬁa: f
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x—ab x—br X —ra
a+b =€ b4+ <2 €4
Operamos de dos en dos:
x—ubwm:wbc_l_x—br"nbwur
a+b b+c
+x—m-—bc-rub_
c+a

~b=0

0

Notamos que los numeradores son iguales,
por lo tanto lo factorizamos:
Yaque [a;b;c]l = B
&

1 1 1
(Ipﬂﬁ"“—bc}(ﬂ+b+b+c+r+n)

=0

Es decir, para que ¢l producto sea cero, el que

debe ser cero es el primer factor:
x—agh—ac—bc=10

De donde, x = ab+ac+ be

Por lo tanto, CS = [ab + ac + bel

Problema

—r

Resolucion.
La ecuacion
2 4yl-br—2y+6=0 .. (a)
s¢ puede expresar (completando cuadrados)
asi:
(XE—6x+9)+ 2 -2y+1)=4
(x=3P+(y=-1pF=2°

Es In ecuacidn de una circunferencia

centro C=(3;1) y radic r=2. Y a8

Algebra
ecuacion ¥ = kx represenia a una recta que
pasa por el orgen.

Segin el problema, la recta debe ser tangente
a la circunferencia:

A /

.-"f e,
/ .

Reemplazamos ¥ = kx en la ecuacion (x):
x4+ (kx)* —6x—2kx+6=0
#+ k2x? - (6+2k)x+6=0
4+ Dx* - 203+ k)x+6=0
Para que la recta y = kx sea tangente a la
curva (er), esta dltima ecuscién debe tener
una unica solucion; es decir,
A=10
(~23+ 1) -4 +1)6 =0
HI+k): = 24(k*+1)=0
HI+ k) =24(k* +1)
(3 + k)2 =6(k*+1)
9+ 6k+kP=6k*+6
0=5k*=-6k~-3
Aphcamos el teorema de Cardano para hallar
la suma de los valores de &:

Cancelamos 4:

Chperamaos;

Christiam Huertas




Alpebra

Resolucion.
Por dato, secgd y cscgb son las raices de la
ccuacion cuadritica: ax® + bx +c=0
Aplicamos el teorema de Cardano
Suma de raices:

secg + cscp = —-E

a
Producto de raices:

€
secn,".'m:seujr-;

m¢+m¢-—§

Elevamos al cusdrado:

(secd + csc$)? = (—E]z
mﬁ¢+cm=¢+zm¢cm¢=£—;
m*t#-cm"#ﬂm#'mﬁ-:—:
(sece - cscd)* + 2secdescd =2—:

£y 2 c M

Q) *%=z

a a

¢t 2ac b

2 a®  ab

2+ 2ac=b*

Por lo tanto, b* — ¢ + 2ac.

Problema

ECUACI(N: INEAL - CUADRATICA

Resolucion.
Se quiere hallar una raiz de la ecuacion
ALl el 5
b—m

Representemos graficamente los datos del
problema:

b b '
i Im |
—0—
P Q R S
—m-a—+— b-m—i
De donde se obtiene:
m—a=b-m
Es decir, 2m=a+b
o tambiEn:
m-—a
b—m_1

Lo reemplazamos en la ecuacion y se obtiene:
2
P —x+1=0
m
x*+2x+1=10
e il
(x+1¥=0

x=-=1

Por lo lanto, una raiz de ls ecuacidnes —1.

Problema

Christimmn Huertas



ECUACION: LINEAL - CUADRATICA

d_'.._-'

X —(a+Mr+ap=0
Imudl&r!:m‘trﬂlh B partir de sus reices) -

Se quiere una ecuacion cuadritica de raices:
m-n - __mtn
m+n 4 m=n

La ecuacidn es:

2 (i’ﬂ—ﬂ m+n)
xt— - T
m+n m-—n

i (m-i-n}(m )=ﬂ

1

II_({mnn}in(m+n}1)x_F1=ﬂ

(m+n){m-—n)

Xy =

zda identidad de Legendre

e =
A (I
4
x4 zﬂ_m“z)z—l=ﬂ
4mn
x’-—-(nz_mz)x-—1=ﬂ

Problema

Christam Hiseras

slgebra

Resolucion.
Se tiene la ecuacion cuadritica:
2ax?+ (3a=1x+a+b=0
Por dato, tiene raices iguales. Es decir,
A= 0
(3a=1) —4(2a)(a+ b)) =0
9a® — pa + 1 —8a® — Bab =0
a=(Bb+6la+1=0
Se ha formado una nueva ecuacitn cuadritica
de variable a. Ademis, por dato existe un
solo valor de a, Por lo tanto, el discriminante
de la ecuaciom cuadrdtica debe ser cero,
A= ()

(=(8b+6))" = 4(1)(1) =0
(8h +6) = 4
De donde,
Bb+6=2 v Bb+6=-12
8b=—-4 v Bb=-8
1

b=-5 Vv b=-1

Por lo tanto, un valorde b es —1.

Problema 12.




Alpebra ECUACION: LINEAL - CUADRATICA

Resolucion. 5 1
x4V + 1 jx4+--18" =0
Se tiene la ecuacion cuadritica 4

cuyo conjunto soluciom es {a}. Es decir, la
{r-3]=+( 7+ 2/10)x =5—6x PR {a}

ecuacion ticne solucidn tnica, ¥ por lo tanto

Tenga en cucnta: su diseriminante s cero:
JTi+2710= [(VE+V2) =V 42 oeg
Lo emplestmss e Scuitn: VEFTZ - 4(1)(3187) =0
(x=32+(VE+VZ)x=5-6x BT 4+ 127 = 18"
x—bx+9+(V5+VE)x=5-6x Por el teorema de Cardano:
Reduciendo se obliene: Suma de raies:
2+ (VE+VZ)x+4=0 a+a=—VBT+12"
Hallemos su discriminante: 2a = =187
A= (V5 +2)" - 4(D)@) <0 e LR
Esto quiere decir que sus raices son Za =927
imaginarias (y por lo tanto conjugadas). Es 2a = =TV
decir, sonde la forma: x; =2 v x; = £ 2 = —3F 73
Por el tearema de Cardano: Damos forma para hallar el valor de L:
Froductn de raices: 2ex
ﬁ: 4 qr. IE =
2 = 4 37.2:277-a =1
|z = 2

37N F.g=—1
L
Por lo tanto, L = =1.

Luego, ¢l modulo de una de las raices es 2.

Problema 123

Resoluckin.
Se tiene la acmiﬂr_: cuadritica

Chrizliam Huprtas



ECUACION: UNEAL - CUADRATICA

Resolucidn,

S¢ tiene la ecuacion cuadratica
axr*—bx+b=0:a#z0Aab<0

de raices r y 5. Por el teorema de Cardano:

Suma de raices:

b
r5=-
i@

Lnristom Hoertas

Resolucion,
Se tiene la ecunacion cuadritica
ax* +2bx +4c =10
cuyo conjunto solucidn es:
in—1 2n+3

[n-l:n+1
Es decir, sus ralces son:

Zn=—1 n+3

S R

Damos forma a cada raiz:

=l
[ | Ii—n_l — —=
1
-t =
%1 n—1
Despejamos n — 1:
1
H_:,l=-"1-3 w(*)
_Bn+3 1
e S =T |
1
L fap e
Despejamos n+ 1:
1
+ 1= wr | W8
et .1.'1-2 { :'
Restamos (+=) — (=) para eliminar n:
1 1
2= =
Iz‘_z 11_'2
EEII_E—{IE-E}
(x; — 2)(x; — 2)

5 = A — A3
= LyXz — 2{x1 +I;} + 4
Por el teorema die Cardano s¢ sabe que:

2 4c
1'1+I1=—'-&" A 1'11'1=T

Reemplazamos en o dltima igualdad:

Xy — Xz

=£_z(_&
' @

i
Xy =Xz

) +4

Algebra




."".i.i_:u_ﬁ‘.:rrrj
2 = X = Xg
4c 4+ 4b 4+ 4a
i
_ alx, —x;)
a+h+c
Elevamos al cuadrado:
a*{x; — x;)*
== (==
@+btcy =)
También s sabe que:
(xy +22)% = () — 22)% = 4,2,
2by* 4c
2]t -a(8)
(-5) — -y =4(=
4h* 16¢
ra ey
4b%  16¢
- 2 e ——
(xl :":2] a a
4b*  16ac
= SRt e e
{I'.I 12} o ﬂ= ﬂz
4h* — 16ac
(X = x3)* = —

a®(x; — x;,)* = 4b* — 16ac
Reemplazando en (ses):
4b* - 16
Bl!_h L ac

{a+b+c)?
Sacamos cuarta:

b*—4as
la+b+c)t
Por lo tanto, el valor de L es 16.

16 = L

Problema 6.

ECUACION: LINEAL - CURDRATICA

Resolucion.

Por dato las ecuaciones poseen raices reales
CON SIEN0S OpUEslos,

Sean:

Xy ¥ X raices de la primera ecuacion.

—Xq ¥ =x3: raices de la segunda ecuncion.

1era ecuacion:
(a+1)x*=(b—=3)x—-4=0
Por ¢l teorema de Cardano;

Suma de relces:

b-13
.'I-'I =} .1‘.'; = ‘m i {ﬂ]
Producto de raices:
—4
A Xy = a+1 ...m

2da ecuacion:
(b-1)x*+(a+3)x—6=10

Por el teorema de Cardano:

Suma de raices:

a+3
-1

. (6)

Productp de reices:

(1)) = 3= )

De () + (8):

b—3_n+3
a4+l b-1
a+3 b-3

b=1 a+1
(a+3a+1)=(b=3)b-1)
al+4a+3=bp—-4b+3
at=b+4a+4b=0

o

- Christiam Huertas



ECUACION: LINEAL - CUADRATICA

a+b=0Vv a-b=-4
De aqui, un valor de a + b es 0.

De (B) = (¥):
-4 -5 .
a+1 b-1
Cancelamos —2:
2 3
a+1l b-1
2b—-2=3a+3
3a—2b=-5
a+2(a=b)==5
g+ 2(—4)=-5
a=3
b=7
Por lo tanto, el valorde a + b es 10.

Problema

= .

Para que la ecuacion cuadrdtica
32 - 10x+m=0

tenga raices positivas y diferentes, se debe

cumplir:

ASD A u+x>0 A x>0 4

L a>0
(=10)* = 4(3)ym >0

LhariEniam Hoerias

100 =12m >0
100 > 12m
Sacamos cuarta:
25>3m

25

m-r:.‘T

i 2 +2>0

10
Eike 0 (verdadero)
L xyx; > ]
m
E} ]
m>0
Intersectando 1), i1) y i) s¢ obtiene:

25
_D{M{T

A
Porlo tanto, m € {U:T}

Froblema 18.

Resolucion.

{a+ b)x* +(a+1)x=-3=0
Sbx? — (12b+1)x—15=10




ECUACION: LINEAL - CUADRATICA

Recuerde:

3i las ecuaciones cuadrditicas
m‘+bx+c—ﬂ
mx? +nx +p =0
50n :qmwa‘-ltmﬁ {es dmr tienen las
mmsmim],ﬂcﬁm'qﬂe _
_b:._-f ..' .I' ..,'-
TR

En ¢l problema:
a+b  a+l -3
—-5b w{12b+1] =T7e
Es decir,
a+b 1 a+1 1
—Ep & ' =(gb+1) 5

a+b=-bh (=)
a=—2b
Lo reemplazamos en («):
=2b+1 1
—(12b+1) 5
=106+ 5=-12b-1

z2h = —6
b=-3
a==6

Nos piden calcular: b* ~a=9—-6=3

Problema 19,

Resolucion.
Se tiene la ecuncién

Muluplicamos por 2x:
2x*+4m=x
2xt —x+4m=10
Como la ecuscidn tiéne raices TecIprocas,
entonces el producto de sus raices es 1.
Es decir,

Problema

Resolucion.

Se tiene la ecuncion cuadritica
alb—c)x*+ecla—blx+blc—a)=0

Notamos que una de sus raices es 1, pues al

reemplazarlo verifica la ecuacion:

ab—ac+ca—chb+bc—ba=10
0
Entonces, sea x; = 1.

Por la forma de la expresion que se pide
calcular, no es necesario hallar la segunda
raiz. Pues al reemplazar 2, =1 en | se

obticne:

)= (17 + (x)' = (Dx2
¥ J-1+I=-Ii

c,?ﬁrhtnnm J=1.

Christiam Huertas



ECUACHON: LINEAL - CUADRATICA Algetira

Universidad Nacional
de Ingenieria (LINI)

Problema

Resolucidn.
Se tiene la ecuacion
(b+c+d)=x(a+c+d)
de modo que
ac+md+bc+nb+bd=ﬂ w(*)

En (*) sumamas b?:
ac+ ad + bc + ab + bd + b = b*

Agrupamos convenientemente y factoriza-

TS
alc+d+b)+blc+d+b)=b*

(c+d+b)(a+b)=b* ..(a)

En (+) sumamos a®:
ac + ad + bc + ab + bd + a* = a*

Agrupamos convenientemente y factoriza-

mos:
alc+d+a)+blc+a+d)=a?

(c+d+a)a+b)=a® ..(B)

Dividimos (o) entre (8):
ctd+b b i
2 c+d+a at I"‘?

De donde:

bi
b+c+d=—5{n+c+d}

comparando  con Iahm:um:mn dada en el

problema:
(b+c+d)= x[n+c+d’}
se obtienc:
i
==

Resolucion.

Supongamos que @ sea la raiz comin de las
ecuaciones
2 +bx+c=0 ..(»)
22+ bx+c'=0
Entonces
a*+batc=0
u=+b'a+r’=nl
Restamos: (b—=bla+c—-¢c' =10

Despejamos la raiz a:
¢'—c
= 5hﬁ 'ﬂ'"""'*‘b_b,

Christmm Huerias




ECLIACION: LINEAL - CUADRATICA

Multiplicamos por (b — b)*:
(" =cy+bic’ —c)b - b")

+c(b—-0b) =0

(e'— e+ (b= b)(b(c' — )+ e(b—b7)
=0

(e’ =)+ (b— b)(bc' — be + be — b'c)
=0

(c"— )2+ (b— b)Y (be' —b'c) =10

Resolucién,
Se tiene In ecuacion cuadratica

2x +mx+30=10
de raices x; y x; 1l que

Surs e raizes:

(3k)(5k) = 15
15k2 =15
k=1
k=1 v k=-=1

e Sik=1, enonces, m=~-16
« Sik=-1enonces.m =16
Luego, m==16 v m=16
Es decir, [m| = 16.

Resolucidn.
Por dato, la ecuscidn

22 +fa+ib)z+c+id=0
tiene una raiz real. Sea f dicha raiz,

Lo reemplazamos en la ecuacion:
BPH{a+ib)f+c+id=0
BPraf +ibf+c+id=0

Br4+af+c)+(bf+d)i=0
0 0

{tanto la parte real como la parte imaginaria

ma:rmpur&m'unnumph]u nulo)

e +c=0 A Bf+d=0

L P



ECUACIN: LINEAL - CUADRATICA

Multiplicamos por b*;
d* —abd + b*c=0
De donde, d* + b*c = abd.

Problema

Resolucidn.
Se tiene ln ecuacion cuadratica:

b b
Scan las raices: x; y X
Por dato, se debe aumentar a las raices una
misma cantidad: x; +k y x4k
de tal manera que sean iguales en magnitud
pero de signos opuestos. Es decir,
X, +k=—[(x;+k)
ntk=-x3-k

a b a b
(*—‘E)x1+2l:n+ bx+g+==1

x, +x; =2k
L ——————

2(a+b)
“"a b
b a

= =2k

Algebra

—
p— k gl
at — bt e
ab 1]
-
{ﬂ: blah =i P
at —h? o
{a + b)ab =
{a +b){a =b) i
Cancelamos (a + b): E
ab e
a-§ =ik %
Por lo tanto, s¢ debe sumar; D
a @
a—bh -
F 3
O

Problema 26,

Resolucidn.

Se vene la ecuacion

(g = 22)% + (g — x3)* + (23 — x4)* +
et (Xyg = X20)? + (X0 = 2102 =1

donde xq: X3 ...; Xop SON NOMETDS enieros,

que la igualdad se verifique, todos los




Algebra

ECUACHIN: LNEAL - CUADRATICA

emonces los otros deben sumar cero. Es
decir:
Gr=rt =20 4
+(%19 = X20)* + (X2 — X, =0
lguabdad que s¢ cumple solo cuando las bases
son iguales a cero:
XX =0 A x3—x,=0 A ..
Xig=Xag =0 A Xyp—x;, =0
Lo cual implica que:
X=Xy A Xyg=x3 A ..
X109 =Xag A X309 =Xy
De donde
g =W = Ky == Xg = kg S Ay
Vemos que: x; = x,
Lo cual contradice (=).
Por lo tanto, In ecuacidn no tiene soluciones
de componentes enteras,

Problema

Resolucién.
Como A+4 y A—2 son las raices de una
cecuacion cuadritica. Vamos a reconstruir
dicha ecuacion:
¥—(A+4+A-2x+(a+4)A-2)=0
Es decir,

x? — (28 + 2)x + (8% + 28— 8) =0
Ahora, hallemos su discriminante (4):

A= (—(28 4 2))° — 4(1)(a% + 24— 8)

A= (ZA + 2)° — 44% — BA + 32

A= 4A% 4 BA + 4 — 4A7 — BA + 32

A= 36

Por dato, las raices son:
x3y=A4+4=40
¥, =A—-2=34

Luego, x;x. = (40)(34) = 13560,

Por lo tanto, la suma de cifras del producto de
raices es 10.

Problema

Resolucion.
Se tiene ¢l polinomio
Py =ax® +bx+c
de modo que
By = —2, Py =3 ¥ psy = 34
Es decir, s¢ forma el sistema de ecuaciones:

py=a+bt+e=-2  ..(a)
Pizy=4a+2b+c=3 ()

Pisy = 25a+5b+c =34 ..(§)

Chrisham. Huertas



ECUACION: LINEAL - CUADRATICA

(@y—(f)y 2la+3b=31 [.(II)
(1) = 3: Sa+3b=15 t
Restamos: 12a =16
4
3
Al reemplazarlo en (I) se obtiene:
b=1
Reemplazamos en (a) y obtenemos:
13
L= —'T
Reemplazamos en pyyy:
% 13
Py = Ex + x4 —?

1
Dix) = i||::!t~:-:1 +3x +-13)

Como pyy = 0, entonces x° es una raiz de
Prxys ¥ lo hallamos por la formula general:

. _ =343 - 4(#)(-13)

- 2(4)
. —3+VET7
R
De donde:
. =3+4/217 -3 -+217
Sl e S e

Problema

Se tiene la ecunacion cuadritica:
4x* —2x+3=0 deraices ay b
Por el teorema de Cardano:

Suma de reices:
-2 1
a+h= _TEE
Productn de raiges:
3
ab=2

Nos piden una ecuacion cuadratica de raices:
(2a—-1) v (2b—1)

- - & L

En ¢l problema, ln ecuacion es:
xt=(2a=-1+2b—-1x+
+(2a-1)(2b—1)=0

x*—(2{a+ b)—2)x+
+4ab—2(a+b)+1=0

xi-(z(%)-i)x-h +(§}—-E{%}+1 =0

¥ 4+x4+3=0




Algebra

Se tiene la ecuncidn cuadritica
¥ —(a+d)x+ad-bc=0
de raices x; = 3, x; = 5.

Por el teorema de Cardano:
Sume e raices:

—(a+d)

=a+d
1

34+5=-

Emonces,
' a+d=8
Producto de raices:
ad — bc
Saiey

IX5

Entonces,
ad — be =_-15
b —ad =—15

Ido dato:
Se tiene la ecuacion cuadritics
y¥—(a® + d* + 3abec + 3bed)y +

“+(ad — be)? =0

de raices ¥i+ ¥a-

Por el teorema de Cardano,
Sumg de raices:

—{a* + d* + 3abc + 3bcd)

ECUACION: LINEAL - CUADRATICA

Elevamos al cubao:

(a+d)? =8
e’ +d* +3ad(a+d) =512
B8

a? + d* + 24ad = 512
a® + d®+= 512 — 24ad
Reemplazamos en (»):
¥y +¥: =512 —24ad + 24bc
Y1 +¥2 =512+ 24{bc — ad)
¥y +y; =512 4+ 24(-15)

j"; + }r= = 15?—-
Producto de reices:

(ad — bc)?
ny: = _'1'_'
y1¥z: = (ad — bc)?
¥1¥2 = (15)?

Yy = 3375
MNos piden calcular:
¥iy2 + 01¥3 = ny20n +32)
= 3375(152)
= 513000

Problema

Nk yr=— 1

¥+ ¥z = a’ +d? + abe + 3bed

}r,+;¢==n3+d3+3bc£g_ﬂ
a8

Yy +¥s =a +d? + 24bc .. (*)

Comao:

a+d=28

Chrstinm Hueribas



ECUAGIIN: LINEAL - CUADRATICA

Resolucidn.
Sea 7 la raiz comin de las ecuaciones:
*+px+g=0y x*+x+r=0
entonces (lo reemplazamos):
Bvpf+g=0 ..()
BE+B+r=0 ..(II)
La ecuacién (I1) lo muliphicamos por f:
B+ % +pr=0
5
Entonces,
B+ir—10f-r=0 ..(I0)
Luego, con (1) v (1) se forma el sistema:
B+r-1f-r=0
B>+ pf +q=0
Restamos:
(r=1)g~=pf—-r—q=0
(r=p-1)f=r+gq

De donde
_ T+g
Iﬁl_r—p-l
Lo reemplazamos en (11):

r+g 2 r+q
+ +r=>0
(r-p-l) —p—l)

Multiplicamos por (r — p — 1)%:

(r+qi+(r+q)r—p-1)+
+r{r=p=-1)*=0
(r+giP+(r-p-1)(r+q
+rir-p-1))=0

r+gP+(r=p=-1r+g+ri-mp-r)= ’E

Problema

Resolucidn.
Consideremos z2=x + yi
Entonces I=x—-¥i
Se sabe que;
= |z = 2% +3*
Ademis,
z+Z=ix
=2 =2y
Se tiene la ecuacion cuadratica:
2:Z-(1+3)z—-(1-30z=12
|zl —z—3zi—7+3zi =12

|z]* = (z+ ) = 3i(z =) = 12
x4+ y2 = (2x) - 3i(2yi) =
4yt =2x+6y=12
Completamos cuadrados:
x=2x+1+y*+6y+9=22

(x—1%+(y+32=V2T

Representa la ecuncidn de una circunferencia
de centro (1; —=3) y radio y22.

r""'

gl + (r=p-10" -r-lr+¢}=!_’_-'

o -

o

Christiam Huertas




Algebra

Calcule el valor de m + 1.

Problemas propuestos
AY=2 < B)=1. Q)0 D}l E)2

Problema 1 : -
: Problema 5.
Si ff es una soluciin de la ecuacion . e Rt
A s = Dadn ld ecpacion parameirien
X — 4 =
(n+ 1)}n+3)

= (n+3)(n+1
determine el valor de L 1 x=(n+3)(n+1)

—n?
S Indique las proposiciones verdaderas.
AY8/5 B)5/3 S L . 81 n=—1, ln ecuaciin cs compatible
D} 3/5 E) 2/5 indetcrminada, :
[I..8in#=1yn+—3, laecuacion tienc

Si @ es una solucion de la ecuacidn 1L Sin = =3, la ecuncidn.es incompatible.

xt=xi+1=0 Myl Byl Csolol
determine el valor de E+é' : D) solo 11 - = U= SN seoll

Dada la 'éﬁphcﬂli'd'é m::ugmm ::f'

Dada I ecuacion polinomial M | Edigie e valoride mdad de lis ﬂgmn;tnﬁ
V5(2e =1 (x + 2){x =132 =0 Proposiciones. | &

de moda que p:Sin= ﬂun—lcﬂnm Iamw::.ﬁn

m; representa la suma raices, o maﬁh]_:

n: representa la M de soluciomes. g SineR—{0; 1] entonces hﬂmmr;mn

calcule el valor de 3mn, i imnn'gm:'blr: :

A)3 B) -1 C)—3 2 §i 01 < n, entonces hﬂmﬁn-ﬁ _

B E)—2 = ] -compatible dat-:m:mﬁdn. _ S

MVEF  BVIV . VW

[Fiohids < .

Si la coumtidn polinomial : g n— e

2x4 =102 + 5x2 4 mx+n=0
tiene Taices Xy, Xz, ¥3 ¥ ¥y tal que

Pr-::-hlumal

:1—1...-

:' _}:: = f3n ;3 1j(n+:!]'* 2R d

._..__.._._.i,-

Chiristiam Huoertas i1



ECUACTON: UNEAL - CUADRATICA Algebra

Calcule el valor de {(12n + 1) &i se sabe que

su conjunto solucion es el vacio,

Al4 B} 3 €3

51 las ecuaciones
(Zn2+n—1)x=n2—1

I+ 2= 3r+2
“son equivalentes, determine el valor de n.

A)1/2 BY =
oy E) 2

La econcién polinomial
(x—pP{x=2)"{x=m¥P =0, m#p
tiene 9 raices cuya suma es 26, halle el valor

de mp.

D)13  E)14

C) 0

Al B

87

9. DY10 E}12

Dada la ecuacion pnli:_ﬂmi:al

(x+2)"(x - 3 (x+m)* =0
Si la suma de soluciones es, —2 ¥ tiene una
raiz simple, calcule el grado de la ecuacion.

A3 BS Q6. D1 BE§

Problema 11.

Dada la ecuacion polinomial

Problema 12.

Dada la ecuacion en x:
2x +r+1 st
¥R

8i-CS = {1/n}, halle &l wlm'd-:'. .

A)1/2,
D} 3/2

B) 3/4 C)7/3
Ey2 :
Problema 13.

Rﬁqclwa la ecuacion lncal
2x— 1.I"_ ix - \n"i

5

V3 V2!
A) [(VZ + 3] B) {V2; 3}
C) {1+ 2}
p) {209 E) {1+ 3}

Problema 14.

Dada la ecuscion lineal

=
2x —1+—=2Z
vz

halle el cusdrado de la solucion sumentado.
en -1,

By2vZ +1
E) 4

Si x; es la solucion de la ecuacidn lineal
r—2a—h X

A) 3+ 22
D)3

C) 2

' + =3
(x —n)™(x + 1)" = 0 de quinto grado; halle b a+b
la suma de sus raices si se sabe que la suma -&;imh ei valor de b
de sus soluciones es 1. ﬁ r‘i;; ihﬂ = H*
3
A)2 B)3 C) 5 ::; Il}xﬁ - B) 1 €)1/3
ol E)4 T Im2 'f‘f',?"" EY—

Christlam Huerias



Halle el valor de x de la siguiente ccuscion. 51Xy ¥ x5 son Jas raices de la ecuacion
r—a*h® x-bc? x-=c*at ¥ Py — 2= 0 [==1
Z10 | P4t =

=a® 4 b* +c?

determine ¢l valor de x| + [x2].

43 B A)VZ B) 22 Cy4

B) aZht — hic? 4 aie? D)2 E) 1

G0

D) a2b? + bic? + a’c? - _F_‘rﬂhlﬂma 21.

Fya?b* + b*¢? — a®c? Sia+ b= 0, jqué valor deberi tener w en la

(a+b)*x? +2(a® — b )x +w=0

Sin # +1. Determine &l conjiinto solucién para que sus dos raices sean iguales? :

de la ecuncin en x; . Aa=p: - Bl (a— 'E}i
x—1+2n?{1—x}=2x—1 1-x C)a? — b? o
=Tt —4 1=7*""1+n Dy—(a+b)? £) b= a?

A) {n} B) {1/n) C){1/4}

Diado xy ¥ x5 raices de la couacidn e
FeET T Y- Mo d=0. '
Resuelva la siguiente ecuacion. halle el valor de M si x] +x3 =16.
-7 x—vZ x=-7-2 _ ot For
ey Al B)2 C)3
vz 7 7V2
D)8 ; E) 10
A} {7} B) {(VZ + 1} -
02+
D) {7 + V2}  E)[¥2}  Dadalaecuacion cuadritica

cuyo “"1.1 Umﬂ'sblmi&n.gg:# hi‘ .

Halle Ja menor taiz de la siguiente ecuncion .E5={m+" L) s
' ' 3m+Zn m +2n. 5 =k

cuadratica. ' )
Halle la suma de Jos valores de p.

B)—9/4 o1z |
i s

3x* = (5vZ2—-1)x +2=0

AVZ+1 B)—2+1 ©VI-4

m=yz-1 E.'l—gﬁi

Christiam Husrtas



ECUALIDN: LINEAL - CUADRATICA Algebra

Problema 24. Ay& -LB)Za-C)Y8- =Yg = E) 12
Encuentre un valor de & si se sabe que la
ecuncion cuadritica -~ * i Problema 25.
(M + 5+ 15k =0 Determine la suma de cifras de 1* para que
tiene como conjunto Solucion 4 las ecuaciones cuadraticas
{6 +3; 4% + 2), ((A+Dx+2x—A+1=0
12x2 + %% =4
AIV22 B)v2/3 C? V23 s¢an equivalentes.
D)2 E)—1/2

A) S B) 7 9 D)8 E) 6

Problema 25.
| Problema 25, rT—y

leml:m:a?ﬁn . Si a8 Ectiionts) I'iﬂﬁs
= Y prid Wl Ak i -
(=5) =8(z=5) 15 (Sm—2x*—(m—1Dx+2=0

De como respuesta la suma de las soluciones, (2n+1)xf —5x+3=10 _
' tiene las' mismas raices, halle el valor de

5a —B8b S5a+ 19b
4n —9m).
N5 B C }
Sa+9b A9 B) 1% )27 DY 57 E)13
2, 12
6a + 10k ba + 14b
D) ic E} - T Problema 3i.

8i{2 —+3) es una de Ias raices de

En la ecuacion cuadritica definido sobre @ halle el valor de m + n.
axt—(a—5)x+1=10

el producto de las rajces es igual a su

diferencia. Determine una raiz.

Ay7—- 9. )11 - Dy 13- Eyls

A)2/3 B)=-1/6 C)1/4

D) 1/2 E)=3/4 Claves

e
Si {r; 5} ¢s ¢l conjunto solucidn de B L
A={xeR/x*+3x+n=0kneR T

Construir un nuevo conjunto B cuya solucion S Pt
sea [r/s*: s/r®}). De como respuesta el uahi.-pfi% 28

que debe tomar n para que la suma de - iﬂ-ﬂ':l

g ¥ e Tkl 7

« goeficientes de la nueva ecuacion sea 27, o e ':::'H-—é‘-'

Christam Hoertas
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