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INTRODUCCIÓN. 

La tesis que presento, cuyo nombre es Propuesta de Enseftanza de Ecuaciones con 

una Incógnita en Bachillerato, Ja dirijo especialmente a estudiantes de bachillerato 

para que puedan auxiliarse de ella en Jos temas de ecuaciones de primer grado y 

segundo grado pues es un tema que aparece en Jos programas de matemáticas de este 

nivel. Esto no excluye a Jos profesores interesados en el tema, pues también está 

hecha pensando en ellos. 

Mi intención es mostrarles cómo se transforma un enunciado que está en español para 

representarlo como una ecuación, encontrar sus soluciones, dar ejemplos de problemas 

descritos con todo detalle para que el estudiante observe cada paso sin que Je quede la 

menor duda de por qué se hace así. 

Junto con la enseñanza de los temas, explico datos históricos fundamentales relacio­

nados a dichos conceptos, pues creo que es una forma de interesarlos en su estudio y 

además refuerza el aprendizaje de una manera amena. 

Todo Jo anterior Jo hago usando el lenguaje cotidiano para que les resulte atractivo a los 

jóvenes y no un trabajo distante de sus intereses. 

He observado que, con frecuencia, el estudiante no siente agrado. por :1os· temas 

matemáticos que debe aprender porque cree que los ejemplos que. los textos . les 

muestran no son aplicables a su vida, no tienen utilidad, les parecen muy diffCÍles, no 

tienen casi ninguna relación coh sus gustos y todo esto les produce uná sénsación de . . .. . '. ,,_"' .. . . . , 
desgano. .. 

•::-·· 

Personalmente creo qué,- si un';,tema ~~recade actividades. diversas_ para• captar. su 

atención y ejemplos' q~e ·1·~~ ~e;ult~;,'·ra'~ilíar~~. el est~diante se ab~rrirá con toda 

seguridad y rechazará apiegd·~¡y~-~~ i;'.'1~ t;~~ent~'. ; .. ·. 

Incluso en su aula, se distraerá o propiciarádesorden • 
. '. , .. ~ - e:~' -~~:·~ ~ _-_- ,_ -~ -----{i;-~~--,-~~i+/)S.:<~''.'.ir::{<~t~':~-.o.= ;~:~· ---~·-"::__.' 

_,;·'·'·-;··.-:,.·. 

Al observar esto, perisé en ha~~;. ~~t~ trabaJ~· s~bre écuaciones con_ una_ incógnita, que 

considero, son. temas fundamental~~. pues el e~tudiante tendrá. que trabajar con estos 
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conceptos nó únicarri,ente en r:Tl~ter;náticás sin~ también en flslca, qulniica, biologla, 

economia etcétera;' en las' que ténclrá q~~ re'c~rio~~;, plante~r y s~1Jcio~ar problemas 

' que se repres~ntan· é6n Jn~ ecu~ció~f 

. He querido hace!' e~'íé trab~jo'~ri:el 6rci~n lriás 1Óglco posibl~ y'expli6~'~ Íos ternas en 

for~~ deta11~dª p~r~-que·~¿~;~ht~ndid6 de 18 rn~j~r rn~ri~r~. \'e! NU. ; .~~; . .\ ..... . 
La tesis e~tá ~"¡~idi~a Cell :ill~o' j~~ltulo~··y; en seguida;·~~ª.~~rib~ r!kida~ente el 

·. ~onieniclo de ~ad~ uno efe ell~~: ;, :;.;> ,· .• : / ·e t<:>' 
' <,_:,;-._,. <';,'' -._-._:':.' .. · ,, ," ¡,.>'·~·:' .'-(; .. , 

. i, ,' . · ~ ~:> .. - \~'.e'-' ."~;~ ··· · n' !~(-~;· 
El capítulo 1 trata· el tema ·de;•~c~~·ci()~es. de primer'• grJ~;:,;• su ·~1int~aÍnierit6, su 

solución, ejemplos resueltos y.alg.ffnas apUcaéiones d~~stC-:s ~bu~~Í~nes~•>;· :• 
Al final de este capítulo, propongo· a , 16s al~~no~ :{ o: a.¿u~lq~i~} lactó~) algUnos 

ejercicios para que ellos hí1s~¿slos re~u~·1~á~.· ' ·:, •, ': . ' 
. '.-,_~ ··.'.. :_ ., ,. . • " ·,·,~. : . . ~:;•_,, •¡: 

En el capitulo 2, describo: la hisíbria~ de las:ecuacio·nes de primer';grélC:Íó, cuya 

antigüedad es de aproxlmad~mente cuatro mil año·s. 
¡-··;· :;_"' 

:~;:0- ;,:o 

He decidido incluirla pues es .una historia fascinante y ya que en' la ''a'cloleséencla los 
. . • . - .• . . ·,:' ' ,~,' ' ¡ : . 

jóvenes gustan de leer relatos, qué mejor momento para haceri<)'.que.·'ésÍe'. lo 'que 

refuerza el aprendizaje de lo estudiado. " 
También encontrarán algunas anécdotas reales que después de. i'eérlás, le darán más 

significado al terna. . . i< . · · ··. . • 
- ,' :. ,. 

En el capitulo 3 desarrollo el tema de ecuaciones de• segundb gr~do e inicia con 

transformar un enunciado para representarlo con una e~u~ción {cu~ndd.'es posibl~) 
Después presento métodos de solución, ejemplos nuri;éric'o~ .~'·'.p~~6tiC:~s ~esueltos 
completamente y finalmente algunos ejercicios propUe~tCi~'par~ ei e~tÚdiarÍte: 

'"· ... ·, ,· ,;· .;; 

. -.~' .. ·:/. . . · .. ·~ ( .· '·, :· 

En el capitulo 4 menciono muy brevement~ d~icis h;Í~íó~icCis'.sbbre las ecuaciones de 

segundo grado y además, otras anécdotas que·;pérrliitan ~1.'1ei:tor tener idea de la 

antigüedad, importancia y conterlipc:íraneidad dél tema: · 
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' -· • f 

También incluyo aigu~·os · ejemplos. de ecu~cio~e~, e:!~ .segundo grado que fueron 

estudiados si~losatrásJunto con su solución. . 

El capítulo 5 es u'n~'reS°~iiasob~e fas soluciones de las ecuacíones de tercer grado y 

cuarto grado, I~· JJe ,'provocó 'much~s conflictos a los matemáticos involucrados. 

También pÓd~á~ic'.1E!er algunas . anécdotas, datos históricos sobre ciertos símbolos 
' . ' ,,. '... , .. 
. matemáticos,' comparando su escritura en la antigüedad y la forma en que son escritos 

> •• } 

ahora 

'Fin~lmehte, una cronología pequeña sobre el álgebra que es la ciencia que estudia, 

.entre otras temas, las ecuaciones. 

el orden es secuencial y espero sinceramente interesar a quien lea este 
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CAPITULO 1: ECUACIONES DE PRIMER GRADO. 

1.1 Introducción del propósito a resolver. 

1.2 Transformación de problemas en lenguaje cotidiano al lenguaje algebraico. 

· 1.3 Clasificación de ecuaciones de primer grado. 

1.4 Otras hechos representados con ecuaciones de primer grado. 

1.5 Ejercicios propuestos. 

1.6 Respuestas. 

1.1 INTRODUCCIÓN DEL PROPÓSITO A RESOLVER. 

Este capítulo incluye algunos ejemplos de cómo plantear y resolver ecuaciones d.e 

primer grado, un tema fundamental que aparece muy frecuentemente· en el. trabajo 

escolar. 

Lo escribo con el fin de que vean que no es algo imaginario· o teórico; sino real .y 
- ' . , .'ó - ; __ < ,._~ .. - ' :-· __ .:. ,_'- ... : ;_. - : ~ : 

aplicable. Creo que los ejemplos que hay, les darán idea de cóníó pÍant'ea?ún problema 
. ._ ",_._ . .,;-..'.- '-' _, ··--.:.· . - ·--- -· - . ' - . . . 

y cómo resolverlo. También sé que con su creatividad; cada uno de'.Ústedes inventará 
- ' ' ·. . - .. '' - '' ' ~ . ~.' - . ~, 

mlJchos más ejemplos ingeniosos pues si algo iienen;··as'fiiuchá creatividad .. 

Por supuesto ·que lo que aprendan,. lo utilizarán e~·. u~t~des . mismos ci ayudando a 

alguien, pero en cualquier caso, obtendrán provecho de él. 

El tema lo trataré paulatinamente para qlJe sea entendido de la mejor manera. 

Empiezo enseguida con una explic~ciónqu~nos plantea por qué requeri~IJS de las 

ecuaciones. 

En todos los tiempos de la historia humana, hombres y mujeres· ha~ .tenido· que 

enfrentarse a los contratiempos y problemas que representa sobrevivir en· una 

naturaleza equilibrada pero también impredecible y sin voz que nos revele sus secretos, 

que no son fáciles de entender, representar o ser aprovechados~ · · 
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Poco a poco, Jos seres humanos, con intención de conocer esos secretos, han 

experimentado y aprendido algunas propiedades de'Jos fenómenos nat,urales para asf 

obtenerbeneficios para los demés y vi~ir con rnejores c~ndic,lone~'d'éi vicia.' 

Se .ha requerido observar y estudiar los fenómenos pero t~~21é~ ~s:r u~ lenguaje 

apropiado para simbolizarlos y comunicarlos a los demás y que permita razonarlos en 
forma abstracta. 

Las matemáticas son, entre otras cosas, un lenguaje simbólico. Están compuestas de 

una gran variedad de sfmbolos, de Jos cuales, ustedes seguramente ya conocen 

algunos como +, =, %, V.-3, ::: etcétera. 

Este lenguaje ha sido muy útil para representar muchas situaciones por medio de la 

simbología que lo compone, ya que por ejemplo, permite transformar problemas que 

están en lenguaje cotidiano en una representación algebraica que facilita su manejo 

para poderlos estudiar. 

En este trabajo emplearé los símbolos usados en álgebra para resolver ecuaciones, 

como son los de las operaciones aritméticas y Jos usados para representar Jo que se 

llama incógnitas. 

¿A propósito, saben que es una Incógnita? Etimológicamente "In" significa no y 

"cógnlta" quiere decir conocido, esto es, valor desconocido que se desea determinar. 

Pues bien, en el estudio que queremos realizar, tendremos que encontrar los valores de 

las incógnitas en una ecuación. 

Lo primero que tenemos que hacer es practicar cómo 'transformar nuestros enunciados 

al lenguaje algebraico. 

Olvidemos tantos "charos" y comencemos ya. 
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1.2 TRANSFORMACIÓN DE PROBLEMAS EN LENGUAJE COTIDIANO AL 

LENGUAJE ALGEBRAICO. 

Los siguientes ejemplos están preparados para que practiquen la conversión de un 

enunciado en su representación al lenguaje algebraico, ya que éste es el paso inicial 

para poder simbolizar un problema que puede representarse como una ecuación de 

primer grado. 

Como históricamente ya es costumbre, usaré las letras minúsculas x, y, z, w, para 

representar valores desconocidos o Incógnitas aunque se puede usar cualquier símbolo 

y no habituarse únicamente a algunos de ellos. 

Ejemplo 1. Un número cualquiera; 

PLANTEAMIENTO: 

Podemos representar el número 

cualquiera con 

Ejemplo 2. Sumar dos númeroscualesquiera . 
. ·"''· 

PLANTEAMIENTO: 

Representemos al primeifnú'r]ler~ 
cualquiera con · '. 
Representemos al ~tro'~ún:iero con· 

La suma de 'est¡;s 11cimeros la 

Eje~plo J .. Mul~ipiié~r Ir~~ nlÍ~~ros ;arbitr~rios. 
PLANTEAMIENTO: ' . . . ' .: 

·Representar esos tres númer~~'arbitrarios con 

'la rnultiplica~ión.cié ello~1 se -~e~iJsentarla con 

8 

X 

X 

z 

x+ z 

x,y,z 

xyz 



Ejemplo 4. La tercera parte de un número. 

PLANTEAMIENTO: 

Representemos al número con 

Entonces la tercera parte del número X es 

Ejemplo 5. Cuatro veces la edad de Pati. 

PLANTEAMIENTO: 

La edad de Pati podríamos 

representarla con 

Cuatro veces su edad se representaría con 

. ; ,··' ·:.· 

X 

x/3 

X 

4x 

Ejemplo 6 .. Hoy tenemoi:¡ la temperatura de ayer más otros ocho grados. 

PLANTEAMIENTO:· 

La temperatura de ayer podemos representarla 

con 

·Representamos la temperatura de hoy, 

que es ocho grados más que la de ayer con 

Ejemplo 7. Mi promedio obtenido de 4 calificaciones. 

PLANTEAMIENTO: 

Las cuatro calificaciones pueden representarse 

con 

El promedio es Ja suma de las calificaciones 

entre el número de ellas serla 

y 

y+8 

w,x,y,z 

(w+x+y+z) / 4 

Ejemplo 8. Mi tia es muy gordo. Él pesa cinco veces más que yo. 

PLANTEAMIENTO: 

Mi peso lo represento con 

El p~sci'de rrílti~esis've;6esel mio. 

y 

. . . . . 
Eso lo représentárfamos con 5y 
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Nota: Los planteamientos siguientes hacen uso de un signo iliate~ático muy útil y 

frecuente: el signo Igual representado con el símbolo', .;;,. q~e 'ie1áciona ·dos 

expresiones que tienen el mismo valor. Por ejemplo, sab~mos .qu# a,~/4 y'(2) (10) son 

formas diferentes de escribir el mismo valor lo que es escrÍtO 80/4 ~(2)(1 o)> 
También que X+ X+ X es Jo mismo que 3x, esto es, X+ X}'. X ,;,·3xi:''_ /';, ' 

En álgebra se usa con este propósito y ahora mismo ehlpé~~i'é ~'ü'tinzii'r10; •.··· 
e·• • '~.;·,:-·: - '" • 

Ejemplo 9. El grupo musical Back Street Boys ha ~~~did,;,-1Ja ~~xta p~·rte de discos del 

número total de discos vendidos por Madonna. ¿C:,ómo, representar esto? 

PLANTEAMIENTO: 

El nllm~ro de dis~os vendidos por IÓs •,'' 
" - .. .- ' -" . , ,-~ . .. ,._ .. . . . -~-'"" 

- •. 8aC:k street 8oys 10· represéntá~os'.con. 

'.. \~1 ri~!11er6 ~~~d'.s~~~.;~e~:di~~s por Madonna -
•e con • . .••. · ... , ''"'" \':•._ .·:··· · 

El_ ~ú;.¡,er~ de dlsc;~s v~~did~s pÓr los Back 

- ' ' Stre~t,Boys es la ·~'Sxi~ parte ele los vendidos 

ipéir rviác:!onri~'5~ ;~~;:e;Jé'~i~rra con 
' . <-· ,., .. ;.-..·:. >".·, ~-\:::. >,i> ,·,,.:;;o 

'_'.·r< -~-:-->" ,: , 

y 

X 

y= X /6 

Eje~plo 1 O. En Ja,emprésa en la que David trabaja, el salario nocturno es el triple del 

salario diurno. Si un día en que él. trabaja en turno nocturno le pagan $180, ¿cuánto es 

el salario diurno en esa empresa ? 

PLANTEAMIENTO: 

Representemos lo anterior algebraicamente. 

Representemos el salario diurno con X 

Entonces ef salario nocturno es . 3x 

Pero el salario nocturno es de $180, es decir 3x = 180 

Así que si encontramos el valor de x, podremos saber el valor del salario diurno. 
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Ejernplo 11. En la~~scaritade aye{ml amig? 0e'1[6hino"~nbtó. ~ g~Í~s. ~ás la mitad de 

todos los goles anotados pÓr eÍ ~quipo' fueron ~n total S gol~s. ¿CUéntCÍ~ goles anotó el 

equipo? 

PLANTEAMIENTO: 

··equipo con 

Ent6nces la mitad de goles anotados por 

el equipo IÓ representarlamos con 

L8mitad de goles, más los dos goles del 

chino lo representarlamos con 

El total de goles es igual a seis . 

X 

x/2 

(x/2)+2 

(x/2)+2 = 6 

Obteniendo el valor de x, podremos saber el número de goles anotados por el equipo. 

·Ejemplo 12. Yo tengo 20 años pero la éhica,cle 1~'·p~e~a .cenia que salgo, nunca me ha 

dicho su edad. Sin embargo, ayer me dio unS°pi~ta:)'j'SI a tu edad le restas la mla y a 

todo el resultado lo divides entre dos, tocl6 s~ié i~~k'itaf11bién a do~". 
Voy a obtener su edad "a como dé l~~~ru. . ; '. • .\~''·~; 
PLANTEAMIENTO: ·· · . · {; :, :·::· 

Nuevamente aqul tenemos un probl~m~'co~Lln'~~Íaf'~esconocido y 
novia. ;·• :,_~;: :~\: ,· .. 

:.\ .. ·)~: ,'·, .' /~-~~: ' . 
Representemos la edad de ella c'<J'n 't. . .. .. fi ~- •. 
Mi edad menos la edad de mi novia ~od~rn'o~< · 

-- - -·. -: ···';.;'' 

es la edad de mi 

X 

representarla con . . ·./'-'. 20 -x 

La mitad de lo anterior es igual a 2 · (20- X)/ 2 = 2 

Obteniendo el valor de x, podremos saber la edad de ella. 
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Ejemplo 13. ¡No puedo creerque Carl~s haya cd~ido todOs esos tac6s1. Se comió el 

cuádruplo que Ana, más d'6s •y I~ ~cinté ei{t6t~I cafórce, ¿Pero cuánt~s se comió A~a ? 
PLANTEAMIENTO: " ::: : :~ :':.·· :.:~~:~ ... ··:" · 

Representemos el núní~rci\~e;tiíc~,s que'Alla. 

se comió con •;};': ·','}' ;;; :;: , '• x 

El cuádrupl~ de es6St~2J~·''(iG~ci~l'f¿' 4x 

El cuádruplo m,ás d~s·~5·~~'fo~6~ :':i?• 4x + 2 = .14 
':«·¡ <i~~y-; :'if;;; , .. =-~(·.:: . .. 

;.· .. : :<·:..· .. ,·:~.!\;.;.~~~t~:~~~·~·.~;~1·~"·., .·r~·">\·.~?/ ./.. ·.·. .. . .. , :· : 
.Ya planteamo.~ nu~stro pro~le_llJªY sabemos que Carlo.s "el super comelón" devoró 14 

taco~. Al resolver lá ecuacÍón;'cibtendremos el número de tacos que Ana consumió. 

Ejemplo 14. El profe de ffsica·:~t¿~ol~Í~ndose l~co con tantos alumnos. 
' . ' . . 

Tiene en total 7 grupos, cinco dé los cuales tienen el mismo número de alumnos. 

En los dos grupos restantes tiene ~i~te y doce alumnos menos, respectivamente. 

Si en total tiene 401 alumnos, ¿cuántos alumnos tiene en cada uno de los cinco grupos 

con igual número de alumnos ? 

PLANTEAMIENTO: 

Representemos el número de alumnos que 

hay en cada uno de los 5 grupos con igual 

número de alumnos con 

Entonces, el total de alumnos de los cinco 

grupos que tienen igual número de alumnos, 

debe expresarse con 

El sexto grupo tiene igual número de alumnos 

que cualquiera de los cinco grupos con igual 

número de alumnos, menos siete. 

Eso se representaría con 

El séptimo grupo tiene igual núme.ro 

de alumnos que cualquiera de las Cinco grupos 

con igual número de alumnos, menos doce. 

Lo cual se representarla con 

12 

X 

5x 

x-7 

X - 12 



· El total de alumnCls en<to~os l~s grupos 
es 401 . . · < ~> · ·. .v .. 

5x+(x-7)+(x-12)=401 

Obteniendo el valor d~ x'/ pÓdremos saber cuántos alumnos IÍay en cualquiera de los 
·_, :•' .. ""' . ·-.--··· .. ·-.-.• · ·.!e:." '•"- ,·· - .- - - . 

Ejemplo 15. Es fá~il que yÓ sepa el precio de lo~ tenis nuevos de Ricardo. 
>; -.'.··:>"··· ... .: .. - --:_:. ·-· .. :. ·, ,_-.· . ·:· .. ·: ;".-:,::".::~~'"",·-··-~,.-(,·'; ... .. --1'"·-~:·'->:. -~-~-:::·-.·::-:··_-,.,~·:·c-.··- - __ , .. _ ·. 

Dijo que la diferencia del valor de los tenis de Lalo, que cuestan $534, y los de él 

··\ e-~-$-179. Plante.8ré· un~ eXpreSIÓ~~:-'P~~~-:9~~r¡QfÚ~~Jo~----:c · ~ 
PLANTEAMIENTO: 

Los tenis de Lalo cuestan 

El precio de los tenis de Ricardo 

puodría representarse con 

La diferencia de los pr~cios dé los.tenis·. 

de Lalo y Ricardo es 179 

534 

y 

534-y = 179 

Con esta expresión se puede ~~co~trarel vaíorde .y, que representa ki que cuestan 

los tenis de Ricardo. 

Ejemplo 16. En una promo~íón det~léf6~0~'.~e1u'.1ares,'J~lio compró2 aparatos: 

uno para su novia y otro para 13_,'1 q~E:l¿E·;tó.$.13.á)T1ás: :( " : .•. . 

sien tota1 gastó $2422 por 1os cios' apar~to~:Cicüéilio costó e1 teléfono de eua ? 

PLANTEAMIENTO: · ::' .':, ,.·:·:·,, 

Representemos el valor del teléfÓno d~ ; : 
la novia de Julio con " -.: ·'-· .. -' 

El valor del teléfono de Julio.es 138 pesos más.' 

Lo que se expresaría como.······· •.. · .• 
Sumando el valor de ambos es S2422 

Simplificando, esto quedarla 

X 

X+ 138 

X .+ (X + 138 ) = 2422 

2x+138 = 2422 

Resolviendo esto, se encuentra lo que costó el teléfono de la novia de Julio. 
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Ejemplo 17. Recuerdo que ~: ári'la .de un terreno rectangülar es de 750 metros 

cuadrados y su' 1arg~ es de :3ó metros; Pero no sé q~é tan ancho es. Lo voy a obtener. 
. . . \·.··.b~ 

PLANTEAMIENTO:< .. '< e•. : '. :. ~: , 

El largo del terreno es · e • ··•:,;; . ., · · .•. 

Representemos el ánC:hi:i deÍ.iefr~n\Í C:o~':· • . 
' ,., .• , ,,••,.O'/<"'-••,>' "• 

El área del terreno ~s largo'por ancÍio < \'. ·. 

y todo es igual a ?so:'· ;L'):;< :~:,"' ''i; . .'.". 
Al conocer x, sabremos"eí ~nchÓ 'deÍ terreno. 

3o 
)( 

30x == 750 

:_ "' 
1 ~ • ?~~-).:.~~;~\:~;·: ·;;~;;:;::: ~¡~::~~l . L~< 

Ejemplo 18. En mi t;~;~~cbp6;~~1i¿,q'u¿_sl a mi número de la suerte lo dividia entre 

cuatro y al resultado le sumaba ,12, Ú:Ído esto era igual a 1 g, 

Pero olvidaron decir mi número: l,C'liáiserá.? · 

PLANTEAMIENTO: .. ~, 

Mi número de la suerte lo represento con<, 

Mi número de la suerte entre cuatro con . 

Mi número de la suerte entre cu~lro, 
más doce es igual a diecinueve.< ;. ; . 

z 
Z/4 

'(Z/4)+12 = 19 

Al encontrar el valor de Z, se ~~b~á C:ual esrnl núrr;ero de la suerte. 
' ,,;; ,'-: <, --.~: ;! 1. , 

Ejemplo 19. Al papá de ~ac; le debian $60000 pero le hicieron un descuento 

correspondiente a 3 meses de impuestos y únicamente se QUÉldó con $47400. 

¿Cuánto paga mensualmente de impuestos? 

PLANTEAMIENTO: 

Representemos lo que el señor paga de 

impuestos en un mes con 

El importe de tres meses de impuestos 

lo representamos con 

De los $60000, hay que restar lo de tres 

meses de impuestos y quedan $47400 . 

X 

3)( 

60ooo - 3x = 47400 

Encontrando el valor de x, sabremos lo que el señor paga de lrnpuestos cada mes. 
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Ejemplo 20. Chelo. tuJo que ~fáb¿rar ~~ trabajo de ~~ografla m~y e~~enuante p~es -
" - • _-.- ,,-·.·· " >-• ·", 

revisó .18 cartÓgraflas en 3 cHas. i C~da' dla revisaba una cartografía más que el día 
' < • • •• ' •• -·--· '•;. ' 

anterior. ·¿CÚántas revisÓ-cacia'C!ia ?' 
PLANTEArv11i:NTó:.': ' ,·:.·:: ,·_·s,_: ' • - · . - . ':\". 

N úrnero de .. cartografías revisadas 

··•e1 primérC!í~ 
·. Núhleró cie <:0it()9~~fías:;evisacia's 
-·el segundo dia· 

,:'·.'-» 

': Nú;,,ero de C:artClgr~fías revisadas el tercer dla. 

.·El núm~ro total d~ cartografíasre~isadas en 
,. . ·. 

tres dlas es dieciocho,• 

Simplificamos y te~emos 

X 

x+1 

x+2 

X+ (X+ 1) +(X+ 2) = 18 

3x + 3 = 18 

Res~lviendo esto; cb11()C:eremos él número de cartografías revisadas el primer dia, que 
". ' . " . . .. ·- •" . -- ~ '-

es igual a x. Surl1ancfo 'una, y, dos· Unidades respectivamente al valor que tenga la 

incógnita x, obtend~e~o~ el 'ri'ú~~ro de cartografías revisadas los otros dos dlas. 

Ejemplo 21. P~ra los gastJ¿:'~t la práctica de campo, el profesor de Biologia sólo ha 

recabado $2200, que representan la séptima parte de lo requerido. 

¿CÚánto necesita en total ? 

PLANTEAMIENTO: 

Simbolizemos el costo total de la práctica con 

La séptima parte del costo total se representa con 

La séptima parte del costo total es:. $2200_ 

X 

x/7 

xl7 = 2200 

Encontrando el valor de X, sabremos ei .costo total de la práctica de campo. 

Ejemplo 22. El día de San ValenÚ;, i~vité ~ íll! ch~íia ~ ºS_i)( fí~gs;;~ Los juegos a los que 

subimos fueron dos veces al túrÍ·~-, del~~or, tre5';_,'96es ~ '~ mo~taña rusa y una vez al 

látigo. Cada juego costaba lo ~isril6 ~g;st~ '~h: to~8°J: s'2ci4: . . 
- . .· _, ~ . '..-•· .. - ·.· ·- .·., ; - -- . '' -. -· .-_ ,,.· . - .. -·· ' - ' .. , - -. - ,.. . 

¿Cuál seria eÍ costo deéacfa}lieg-6 pue'sno me fije-? 
;. ' .· ,· ' . ·,.; ' ... 
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PLANTEAMIENTO: 

Expresar el .costo por juego en pesos. con 

Subir mi novia y yo a cualquier juego, 

lo represento· con · .. 
Dos veces al túnel d~Jamor ~s •. 
Tresve6~s a_la mont~~~rusai 
Una vez al látlgc{? . , . 

sumádo toda rlle $2Ó4. > : 

X 

x+x=2x 

2(2x) 

3(2x) 

1(2x) 

2(2x) + 3(2x) +1(2x) = 204 

1Ú= 204 Simp1ifid~~cib: ¡~·. ¡;~P;~~ló·~;queda 
Enc~ntr~~d~ el ~~Íor i:fe ~; ho,dr~mos saber el costo de cada juego: . ' .. ~: . .. . 

.,-,' ,-,_, ,,._._,/-' 
. ··'. 

'-•-" 

Ejemplo 23; En el 'cuarto semestre ~el bachillerato, mis "cu'aderno.s" Chucho y Manolo 

compÍtier~_Íl ~ara~~e( ~ulé'h:ÍÍga6á ~ás ch~vas. Manolo ganÓ, ·pues las que él ligó, 

reprE!s~niaban' el trlpl~;· ~'eh6s'IJ•ri'á aEi ·las co~quistadas por Chucho:·· Sumadas todas 
'.· ·."., .. ··. _,:. :;· ··-·.·:'·;,' .. -"··'.·C,: ,···· . 

esas chicas eran siete: Pero Chucho no me dice cuántas le hicieron caso. 
¿Cómo lo sabré yo? • ······· ..... 

PLANTEAMIENTO: 

Simbolizemos el núme'ro de chicas ligadas 

por Chucho con 

Entonces el triple de esas chicas lo 

representarlamos con 

El triple menos una de las ligadas 

por Chucho, son las ligadas por Manolo. 

Sumadas las conquistas de Chucho y Manolo 

son siete y lo expresamos con 

Simplificando la expresión resulta 

X 

3x 

3x - 1 

X+ ( 3X - 1) = 7 

4x-1 =.7 

Conociendo x, que es el número de. las· chicas conquistadas por Chucho, podremos 

saber el número de las chicas conquistadas por Manolo. 
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Ejemplo 24.• El número de varones .de Já esÍÍJdiántlr:1a de .Jlii ~sci.réla á Já.queaslsto es 13 

rn·ásqUe el d()ble de chicas. si hélY 67 chicos en este g'r'upo, ¿cuántasctilC:as hay? 

PLANTEAMIENTO: 

Expre~emos ernÚniero de chlcfas'con 

El doble de ellas Jo representamos con 

El doble de ellas íTlás trece es el número 

· de chavos. Eso q~'edarfa ~xp~esad~ C:omo ·. 

Como hay a7chicos, entonces 

·x 

2x 

2x.+ 13 

2x.+ 13 = 67 

Al obtener el valor de x en está;ec~acfón,sabremos cuál es el núíTlero de mu~hachas· 
en·'ª estudlántina~ . 

y tercer año de 

bachillerato respectivamente. 
·,·;:.= •, .. ,'. 

;'.~-,'~.~ 

El triple de materias que Rosa ya acreditó,;m~~~s:'c:Í~~"ei'igu~I al número de materias 

aprobadas por Selena, que son veintidos. l,Cuént~~ ni~terias lleva aprobadas Rosa ? -- ' -_ ' . - --- - -. ~ - . -, -

PLANTEAMIENTO: 

El número de materias aprobadas porRo~a' 
se puede representar con , , .. 

Entonces el triple de materias aprobadas por 

Rosa debe expresarse con ·/, ::'./ .• 

El triple de las materias<aprobadas por Rosa, 

menos dos es el número d~ materias 

aprobadas por Selena 

X 

3x 

3x-2 = 22 

El problema ya está planteado. Al encontrar x, sabremos cuantas materias aprobó 

Rosa. 

Hasta este momento, solamente querfa motivarlos a que reconozcan que hay muchos 

problemas que pueden expresarse algebraicamente pero no esperaba que resolvieran 

las ecuaciones de primer grado resultantes de la transformación de Jos enunciados al 

lenguaje algebraico. 

El tema siguiente sí intenta apoyarlos en tal objetivo y creo que con un poquitfn de 

esfuerzo, podrán hacerlo. 
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1.3 CLASIFICACIÓN DE ECUACIONES DE PRIMER GRADO. 

Cuando en una ecuación, el exponente máximo de la incógnita es el número 1, decimos 

que ella es de primer grado. Los siguientes ejemplos son todos ecuaciones de este tipo. 

1) 3x + 7 = 4 

3) 3 X +2 = 9X + 5 

5) (3/2)x - 2 = -5x + 617 

7)( -7/2)x = 8/4 

9) 3x - x + 112 = -6n 
11)6/x=-8 

13) 3x + 2x = -4x - 5 

15) (-9/7 + 6)x = -2/9 

17) (-3/5)x = 2/3 

19)-28x+x-1 :::5 

21) 5 + 6x =.-3x.;. 2 ·. 

23) 5x - 712 =:ax.·+ 712 +X/3 
25) (-9/3)x =o 

'!-_ 

2) x/2 + x/4 + 6 = -5 

4) {5x - 6) = 2x - 1 

6) 4/3 + 5X = X - 2 

8) x + 2x = -x - 2.x 

10) {x - 5)/4 = 3{x + 4) 

. 12) {5/2)x - 5 = -8 

14) ..:.25+ 6x = 4. 
. . -- , 

.16).~x; 2x = -9 ~ 5x 

18)(-2/l)x - (9Í5)x = -913 

2o) {3t2)~= (-2fi)x + B 

22)' i< - 2/4 =: 2x - 1 

:24) 4x~'~~2c=x.: x-2x 

2:s) 5~ = {3t2)x ~ 2 · 
27) -x/2 + {7/2)x" 5 = 4x - 314 28) 7x + 9 = ~?x ~· 12 

29) (3x + 2)5 = -9/4 30) 6~ + 817 ~ 9x - 8/7 

Como ven en los ejemplos anteriores, la manera en que puede aparecer una ecuación 

es muy variada, por lo que clasificarlas es conveniente para resolverlas según su forma. 

Pero seguramente se preguntarán ¿qué es resolver una ecuación o cómo saber que ya 

llegamos a la solución ? 

Para encontrar la solución de una ecuación, hay que "dejar solita" la incógnita x, sin 

ningún número que esté multiplicándose o dividiéndose con ella o con algún otro 

término que esté sumado o restado a la incógnita. 

Por ejemplo, si tuviéramos la ecuación {-7/3)x - 5 = -17, 

tendriamos que quitar tanto el factor -7/3 como el sumando -5 para que la incógnita x 

quedara libre. 
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Para resolver una ecuación, se usan procedimient~s aÍg~braicos q~e se deben aplicar a 

ambos miembros de la igualdad para que ellano se ~lt~re. 
La intención es "dejar la incógnita sola" en uno de los dos miembros de la igualdad. 

Algunos de los procedimientos a que me refiero·són.su~ar a ~mbos miembros de la 

igualdad el inverso aditivo de una constante.o de un término, multiplicar por el inverso 

multiplicativo de un número o de un término' etcétera, para que el símbolo que 

representa la incógnita, aparezca en uno de· los miembros de la ecuación y en el otro 

miembro, el valor de ella. 

¡Les propongo que le .. entremos a estudiar ya diferentes casos en que puede 

presentarse una ecuación de prim~r grado sin esperar másl 

CASO 1: Ecuación del tipo ax = e con a diferente de cero 

Ahora se preguntarán ¿por qué a debe ser distinto de cero? 

Por que si a lo fuera, se tendría Ox = c. Pero esto último sólo ocurre cuando e 
también es cero, lo que no tiene que ser siempre así. 

¿Qué les parece el siguiente método, paia solucionar una ecuación de este estilo ? 

Observen y opinen (quizá puedan propóller algo alternativo ). 

SOLUCIÓN: 

La ecuación es de la forma .. . ax= e 

Corno a es cualquier real distinto de cero, tiene inverso multiplicativo, el cual es 1/a. 

Asi que ocurre a(1/a) = (1la) l.''':ia/a = 1. 

Entonces multipliquemos '!3ríib'6~ Í~dospor 1/a 

Así que 

Es decir, 

Por último 

Que es la forma que debe !ene~ la solución. 

(1/a)a x = (1/a)c 

(a/a) x =e/a 

1x =e/a 

X= e/a 

¿Qué les parece. si 'verli'os algunos ejemplos prácticos para entender el método 

anterior? Vean los pasos que seguimos para solucionar un problema hasta que 

dominen lo que hicimos: 
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Ejemplo 1 .. Eri su gira pasada, el grupo de r6ék irl~riclés U2 lle~ó complétamente el 

auditorio en cada ~no en sus 7recitale~; Si ~I ~Úm~~~ de boleto; ve~didos en total f~e 
71400, ¿cuál es el cupo del auditor.lo? < 
PLANTEAMIENTO: 

. - ' ~! ·, . 

Representemos el cupo del ~Ldito;io Jor 

Entonces siete veces el cup6 Jo ~~Jr~~~~iamos con 

Y esto es igual 

Asi que Ja ecuación es de J~ for~a 
Multiplicar por (1l7), qu~e~ él i~~~rso multiplicativo de 7 
: ' - ~-"' .. ··.-- ,, . ,/ '. . ; 

Es decir. ' :; ... 

Porlo,qÜe • 

X 

7x 

7x = 71400 

ax=c 

(1/7)7x=(1/7)71400 

(7/7)x = 1 (71400)/ 7 

1x = 7140017. · 

X = 10200 

Ejerri°p102'. En Jna ~mbotelladora de Coca Cola, hay un contenedor de 20000Htr~sde 
·. r~fresco· ya,p~ep~rado. 
¿rquido? 

PLANTEAMIENTO: 

¿Cuántas botellas de 400 mililitros pueden llenarse con este 

Sabemos que 

El número de botellas que se llenarán puede 

simbolizarse con 

El número de botellas multiplicadas por 

0.4 litros dan en total 20000 litros 

La ecuación es de la forma 

Multiplicar por (1/0.4) que es inverso 

multiplicativo de 0.4 

Entonces 

Tenemos 

400 mililitros = 0.4 litros 

X 

(0.4)x =20000. 

ax=c 

(1/0.4)(0.4)x = (1/0.4) 20000 

(0.4/0.4)x =.1 (20000)/ (0.4) 

·. 1 X = 20000/ 0.4 

Haciendo operaciones, la solución es x = 50000. 

Lo cual representa el nú~ero de botellas que se llenarán con Coca Cola. 
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Ejemplo 3. Por interés de que le ayude en física y matemáticas:(más que por a~istad), 
Pedro prestará $1395 a Adrián para que pague el alquiler de los 3 meses de renia que 

adeuda. ¿Cuánto paga Adrlfln de ~enta mensuaÍmente? 

PLANTEAMIENTO: 

Representemos lo que paga por un ·mes de renta con 

Entonces lo que paga por tres meses de renta es 

Lo que paga por tres meses es $1395 . 

Multiplicar por (1/3), que es el inverso multiplicativo de 3 

Entonces 

Es decir 

Finalmente 

Por consiguiente, Adrián paga $465 de renta al mes. 

X 

3x 

3x = 1395 

(1/3)3x = (1)1395/3 

(3/3)x = 1395/3 

1x = 1395/3 

x = 465 pesos 

Ahora veamos otra forma en que pueden aparecer ecuaciones de primer grado. 

CAS02: Ecuación del tipo a x + b = e con a y b diferentes de cero. 

Nuevamente les aclaro que a no debe ser cero, pues de serlo, se tendría ax = Ox = O 

y únicamente tendríamos o + b = e, lo que es b = e, es decir, una igualdad de dos 

constantes pero no una ecuación con una incógnita. 

También necesitamos que b no sea cero pues de serlo, tendríamos ax+ O =e o 

simplemente ax=c , con lo cual otra vez estariamos en el caso 1 que ya hemos 

mencionado. 

SOLUCIÓN: 

Para despejar la incógnita x, observa0fr1osque ·."nos estorban" tanto a como b, pero 

¿ cuál quitar primero y ·cuál d~s'i>Ués;?";~.;· : 

Quizá una sugerencia que pÚeda ~~tJtT1,es recordar que debe eliminarse primero "lo 

que está más alejado de la·i~c:Ó~·~¡¡~;'.?E~~ste caso eliminamos primero a la constante 

b que aparece como. un térN}n6'/ciespués la constante a que aparece como factor de 

X. 

Ya que con cualquieí~e¡l'b; g6J'ire que +(-b) =-by que b + (-b) =O, 

Sumemos a cada miembro de la ecuación (-b), ax+ b + (-b) =e+ (-b) 
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Entonces •x=c-b 

Aquí pueden observar algo que nos facilita nuestro trabajo: Noten que e - b es la 

diferencia de dos números reales, lo cual es a su vez otro número real. Digamos que 

e -b es un número f. Entonces tenemos ax = f, que es una ecuación del tipo de las 

expuestas en el caso 1. El resto del procedimiento es Jo mismo que hicimos en el 

··caso 1. E.n otras palabras, el caso 2 se reduce al caso 1. 

Multiplicar por 1/a, que es inverso multiplicativo de a (1/a)ax = (1/•)(c-b) 

Finalmente . x = (c-b)/a 

.. ·. H.agamos unos ejemplos para ver cómo llevar a cabo este procedimiento. 

;Ejemp.lo 1. Encontrar la solución de (-4/5)x + (36/6) = 30 

PLANTEAMIENTO: 

Vemos que la ecuación es de la forma . 

. Como b = 36/6 = 6, se tiene 

ax +b= e 

(-4/5)x + 6 = 30 

Quitamos primero al sumando b que es el más alejado de la incógnita. 

Sumar -6 que es inverso aditivo de 6 (-4/5)x + 6 +(-6) = 30 + (~6) 

·Entonces 

Multiplicar por -5/4 que es inverso 

multiplicativo de -4/5 

Entonces 

Por lo que 

Finalmente, Ja solución es 

(-4/5)x = 24 

. (-5/4)(-4/5) x = (-5/4) 24 

X= (-5)24/ 4 

X = -120/4 

X= -30 

Ejemplo 2. En la prepa se organizó una excursión y contrataron 7 autobuses. Antes de 

partir, llegaron 17 personas que tuvieron que ir é:te pie pues todos los asientos estaban 

ocupados. Se sabe que en total fueron. 227 personas. Pero, ¿cuál era el número de 

personas sentadas por autobús ? 

PLANTEAMIENTO: 

Representemos el número de personas sentadas en 

un autobús por x 
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El número de pe~sonas en 

Al final llegaron 17 p~rsonas ~á~ y ~ntotal eran 227 · 

La ecuación es de Ía f~rma .··•· .· 

Primero sumar -17 qt.Í~ es el i~./erso aditivo deH 

Entonces 

Multiplicar por (1/7) que es inverso multiplicativo de 7 

Se tiene que 

Entonces 

Concluimos que cabian 30 personas sentadas por autobús. 

7x 

7x + 17 = 227 

• x+b =e 
7x + .17+ (-17) = 227 + (-17) 

7x = 210 

(1/7)7x = (117) 220 

(7/7)x = 1 (21O)17 

X= 30 

Recomendación: No es necesario aprenderse las fórmulas de memoria pues podrían 

olvidarlas. Es mejor entender por qué razón se hace cada uno de los pasos 

efectuados. 

Ejemplo 3. Acapulco está abarrotado de turistas y a un hotel han llegado 129 visitantes 

de un mismo grupo. Se instalaron 4 personas de ellos por habitación. 

Pero 5 tuvieron que quedarse a dormir en una estancia pues ya no había cuartos. 

¿Cuántas habitaciones quedaban en el hotel cuando ellos llegaron? 

PLANTEAMIENTO: 

Representar el número de habitaciones disponibles 

cuando ellos llegaron y que ocuparon x 

El número de habitaciones por cuatro es el número de personas 

que cupieron en todos los cuartos que estaban' desocupados 4x 

El número anterior más cinco es en total cientO .. · 

veintinueve personas , , 

Ahora sumar -5, que es inverso aditivo de 5 

Es decir, 

Ahora multiplicar por (1/4) que es 

inverso multiplicativo de 4 . • · 

Es decir, 

Asl que 

4 X+ 5 =129 

4X + 5+(-5) =129+(·5) 

4 X= 124. 

(1/4) 4 X =(1/4) 124 

(4/4)x = 1(124) / 4 

X= 31 

Conclusión: El número de cuartos que estaban desocupados era 31. 
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CAS03: 

igualdad. 

Ecuaciones .en que la variable aparece en ambos miembros de la 
.·,·. 
·, 

Suponer que tenemos la ecúaci~n de p;i;,,er grado • X + b = d X + e 
con • diferente de d : : · 

> •• ;·:' •• • .< 

Nuevamente debo aclararles por qué se pide que a sea diferente de d: 

Si fueran Igual~~ e~t~~ces ~e t~ndrfa ax = dx y podríamos cancelar ambas términos 

. de. los miembro~ de la .ecuación y nos quedaría b = e, que es la Igualdad de dos 

números pero no una ecuación con la incógnita x. 

La forma para resolverla es la siguiente: 

Primero) Juntar las constantes b y e en uno de los miembros que elijan de la 

ecuación {digamos el derecho), lo cual se logra sumando el inverso aditivo de b en 

ambos miembros. Se hace así pues b y e son los más alejados de la incógnita x. 

Entonces sumarc..b que es inverso aditivo de b ax+ b + (-b) = d x +e+ (-b) 

Así que ax+ O= d x + e+ (-b) 

Es decir ax =dx+c-b 

Segundo) Juntar los términos que contienen a la variable x (que son ax y dx) en el 

otro miembro de la ecuación (tendría que ser ahora el izquierdo). 

Sumar -dx que es inverso aditivo de dx ax +{-dx) = d x +(-dx)+ e - b 

Por consiguiente a x +(-dx) = O+ e - b 

Entonces 

Ahora podemos factorizar x 

• x +(-dx) =e - b 

(8-d) X= C-b 

C0mo a y d son diferentes, entonces a-d no es cero. Además c-b también es un 

número real. Así que la forma en que ya se encuentra nuestra ecuación, vuelve a ser 

del tipo mostrado en el caso 1. 

Por tanto, se puede multiplicar por 1/(a-d) 

que es inverso multiplicativo de a - d 

Tenemos pues 
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( 1/(a-d)) (a-d)x =( 1/(a-d)) (c-b) 

(a-d) I (a-d)x = 1 (c-b) I (a-d) 



Entonces X = (c-b) I (a-d) 

que es Ja forma que tendrá Ja solución de Ja ecuación original. 

No sobra decir que Jo que estamos haciendo no es encontrar otra fórmula para uno de 

tantos casos, sino mostrar Ja secuencia de pasos con que se resuelve este tipo de 

problen;ias, ¿Qué tal si vemos un ejemplito? 

,r •. ,·,.· . 

Ejemplo 1. Seis preparatorianas se fueron de pinta a ver el espectáculo nudista "sólo 

·.para mujeres". Al pagar los boletos, dos de ellas se hicieron las distraldas para que las 

otras cuatro pagaran todo . 

. si las cuatro chicas pagaron cada una su boleto, mas $55 adicionales para pagar lo de 

las otras, ¿cuánto costaba cada boleto? 

PLANTEAMIENTO: 

Representemos el costo de cada boleto 

Ahora el costo del boleto, más.Jos'$55 adicionales 

Lo que pagaron 4 chicas 

Entonces lo pagado por 4 chicas es igual 

a lo que debieron pagar las seis chicas 

Distribuimos el 4 

Pasar 210 al miembro derecho 

Entonces 

Pasar 6x al miembro izquierdo 

Entonces 

Multiplicar por ( -1/2) que es inverso multiplicativo de -2 

Entonces 

Por tanto 

X 

X+ 55 

4( X+ 55) 

4(x + 55) = 6x 

4x + 210 = 6x 

4x +210 +(-210) = 6x -210 

4x = 6x-210 ·• 

· 4x~ (-ax)::·~~"+(~Bx) -210 
·2X =---~21·6':/· ·:·.":~· ,., 

(~1/2)C-~~>:~ (~'"1/;)(-21 O) 

X•= (~1.)(~210)/2 
' '···" ·" ;-\ . ,. 

, x=J05··;.,~ 

Conclusión: el precio de entrada es de $105 pesos. Pero'cad~ unáde las cuatro que si 

pagaron tuvieron que dar realmente $105 7.$55, es deci~ S160. 

Ejemplo 2. Carlos, Juan y Roberto lavélrontódas las probetas de un laboratorio. 

Carlos lavó 8/13 del total de probetas. Además Juan y Roberto lavaron las 65 piezas 

restantes. Roberto quiere saber cuántas probetas hay en total. Veamos 
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PLANTEAMIENTO: 

Representemos el total de probetas por 

Y las probetas lavadas por Carlos- por_ • 

Las que lavó Carlos, más las 65 restantes lavadas 

por Juan y Roberto es igual al total de probetas 

Sumar -65 que es inverso aditiv_o de 6S 

Entonces 

X 

{8/13)x 

(8/13) X+ _65 ".°X 

- {8/13)x + 65+{-65) = x+(-65) 

{ 8/1 J ) X ".". X ~ 65 
. - '· 

Ahora hay que juntar los tér~ino's con la incógnita x en ei'miembri ,;~~lerdo de la -

igualdad. 

Sumamos -x, que es inverso adiÍivo de X 

Es decir 

Factorizamos x 

Como (8 / 13) -1= ~5113_ entonces 

Multiplicar ambos miembros por el inverso 

multiplicativo de {-5/13) _-

que es { -13 / 5) • 

Entonces 

Por lo que 

Finalmente 

--(8/13) x+ {-~)=.~+(~x)-65 
(8 /fajx ~ X ,;;_~6S, 

{ (8/13)~ 1 )x :: -65 

__ < (8113H>~= <~5113)x,;, _55 

· (-13/5)'{-5/13)x = (-13/5)(-65) 

X = (-13)(-65)/5 

X= 845/5 

X= 169 

Ejemplo 3. De los grup~s A, B (C. !31 grupclf.._e~ el menos numeroso y su número de 

reprobados también. El núm¿ro d~ reprobado~ ~~ B es el triple de A más 8 y el de c es 
·' ••" , .. , ;·.- :, <" • - •.• ,·' ". 

el quíntuplo de A menos 2, respectivamente, > 

:,Cuántos alumnos reprueban 'enA, s'y eil-c?' 

PLANTEAMIENTO: 

Representar el número de reprobados en A con 

El triple de reprobados en A; más 8 

es el número de reprobados de B 

El quíntuplo de reprobados de A, menos 2 
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-_ - .~~- = --- ---· ~ - --= 

_. ,. \':-,; '. -

es el núm~ro de reprobados de c 5x - 2 

El número de reprob~dos ele B y el de reprobados de C es igual. 

Entonces 3x + 8 = 5x " 2 

. Juntamos constantes ene! miembro derecho de Ja igualdad 3x + 8 "8 = 5x -2 - 8 

Es decir ·3x.=5x"10 

Se pasan los términos con x al miembo izquierdo 

de Ja igualdad 

Simplificamos 

Multiplicamos por -1/2, 

Asi que 

3x+(-5x) = 5x +(~5x)-1 o 

(-1 /2)(~2)x ,,; (~1/2)(-1 O) 

x="1HD)/2 

Tenemos pues que . x = 5 

Conclusión: el número de reprobados en A es 5. El número d.e reprobados de B es el 

triple de los de A más ocho. Por consiguiente,. son 3(5) +8 = 23 

Como B y C tienen igual número de reprob~do~ enton6~s C tiene 23 reprobados. 
- ; :;_~ .. :~ 

-·;1·,. " 

Cualquier persona sentirá que es diflciÍencontrarJa secllencia de pasos para solucionar 

una. ecuación· pero una vez c6mpréndid~;:·,~¡e~.Pí~~será ·igual. Traten de ver que cada 

.. paso tiene una razón lógica: En mlÍy pc)co tiémpo podrán saltarse muchos de ellos. 

Por: él mo~ento, pra~tíq~~~Íds :~ar.;;~ciofu~r~n;d~#os enteramente. 
,:~-.--;_/~;;·· <:~,~,-:\-~~~2x,.. x~· ;--:~-'~ -;·-'."-

~-~··. ·- . -- ."- -¿ _:: ,: . - . -

<Ejempló 4; En un :grupo': escolar{que' organizó su posada, del número total de 

integrantes, la mitad 'c6ti~S:ió:'i6R;lo~·,;efrescios. Otra tercera parte del grupo llevó 

comida, otras tres person~~ s:;~.ri~rg~r~~.de la música y finalmente quedaron 2 sin 

que se les asignara algo qúé hacer:/¿c'¿~ntas personas tiene el grupo? 

PLANTEAMIENTO: . •::<"_~;~):I;¿y/ 
El número de personas del grupo sepuederepresentar con X 

La mitad y la tercera parte de e~~·~~úpJ ~~ ;epresentan 

respectivamente con · .i : ; . · x/2, x/3 

Al número total de personas: restamos la.mitad que llevó refrescos, la tercera parte que 

llevó comida y los tres que llevaron música x-{1/2)x -(1/3)x - 3 

Eso dará como resultado dos, que son las personas a las que no se les asignó nada. 
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Lo que se representa como 

Sumando 3 en ambos miembros 

Es decir 

x- (112>x~c113)x-3 = 2 

x-(1/2)x-(1/3)x -3+3=2+3 

x- (1/2)x - (1/3)x = 5 

Aquf conviene explicar algo: En la ecuación anterior, apareéen como denominadores 

el 2 y el 3 en x/2 y x/3. Cuando ocurre asf, una form~·d~·eli~ln~~los es multiplicar por 

un múltiplo de ellos en ambos miembros de la ~C:u~C:ión, di~~mos 6. 

Pero recuerden que para no alterar la igualdad; se • deben . aplicar las mismas 

operaciones en ambos miembros de la igualdad. 

Multiplicamos por 6 

Distribuimos el número 6 

Entonces 

Es.decir 

Ahora ya sabemos que el grupo tiene 30 alumnos. 

6(x~1/2x-1/3x) = 6(5) 

6x-6(1/2x)-6(1/3x)=30 

· 6x - 3x- 2x ·;,, 30 

X= 30 

Ejemplo 5. Lorenzo echa volados con sus cuales apostando dinero. 

De la cantidad de dinero que tenía al inicio, debió restar una quinta parte que perdió. 

Después ganó la mitad de dinero que tenla al principio. 

Sifinalizó con $26, ¿con cuánto dinero comenzó ? 

PLANTEAMIENTO: 

Representar la cantidad de dinero que tenla al ln.icio con x 

La quinta parte y la mitad del dinero inicial se representan 

respectivamente con 

Al dinero inicial, restó la quinta parte y después le : · 

sumó la mitad y quedaron $26 

Multipliquemos ambos miembros ph~ ~nlllúítiplo de 

5 y 2 para quitar denominadoresó digamos 1 o 
Distribuimos al 1 O 

Entonces 

Asique 
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x/5, x/2 

X -x/5+ x/2 = 26 

10(x - x15 +.x12> := 10(26) 

1 Ox ~.1 O(x/5) +1 O(x/2) = 260 

1 Ox - 2x .+ 5x. = 260 

13x = 260 



Multiplicar por 1/13 

Tenemos pues 

Asf que 

Haciendo la división, 

Conclusión: Lorenzo inició sus apuestas con 20 pesos. 

(1/13)'.13x = (1/13)·260 

(13/13·)x = 1(260)/13 

X= 260/13 

X= 20 

Ejemplo 6. Poncho, Seto y Eric cooperaron pará domprar un baló~ .de tiasquet. 
'; • ' ' ··' ' .•·e ... -,,. 

Poncho fue quien dio más( exactamente $260) y Eric quien dio menos: 
Seto dio el cuádrupl~ 'de 10 .d~d·o-po'r. Erºi;C m'és $50.-:~-~:-:\~·:-~. ·_,/;:-. . 

. •' ' - . ·. ·~:.· - ' 

Además, lo que Seto cooperó fue igual a lo dado por Poncho menos el doble de lo de 

Eric. ¿Con cuánto coopérÓ Eric? 

PLANTEAMIENTO;· 

Lo dado por Poncho es · $ 260 

Lo dado por Eric puede representarse con x 

Seto cooperó con el cuádruplo .de lo de• Eric, más $50 · 4x+50 

Esa cantidad es Igual a lo de Poncho, menos 

el doble de lo de Eric 4x+ 50 = 260 -2x 

Juntemos las constantes en un miembro de la igualdad 

(digamos el derecho) 4x+50+{-50) = 260-2x+(-50) 

Entonces 4x = 210 - 2x. 

Juntemos Jos términos con X en el otro miembro 4X + 2X ·= 210 - 2x + 2X 

Entonces 6x = 210 

Multipliquemos por 1/6 (1/6)6x ={1/6) 210 

Tenemos pues que 

Entonces lo que Eric C()operó fue. 

Seto dio 

x=210/6' 

X= $35,•.' 

4(35)+50 = $190 

Conclusión: Poncho di~ $260, Seto $190 y Eric cooperó con $35.' '. 
- - '1 ·' 1 - • - • .' , 

Como ven, ·Jos pásós"que'se siguen tieneituna s~cÚerlcia ···lógica.•, Intentaré hacerlo 

también en las seccionesslguien.tes: ' 
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1.4 OTRAS HECHOS REPRESENTADOS CON ECUACIONES DE PRIMER GRADO. 

¿No les gustarla conocer otras maneras en que pueden presentarse ecuaciones de 

primer grado para que amplíen su panorama del tema y, además, sea material que 

pueda servirles? Aqul está a su disposición esperando que les ayude. 

ECUACIONES Y PROPORCIONES. 

Veamos cómo es que al plantear una proporción directa, surge una ecuación de primer 

grado. Haré 2 preguntas y aunque no sepan las respuestas, pueden leer las opciones 

mostradas. 

1-¿Saben qué significa una razón en matem6tlcas? 

Respuesta: Es simplemente el cociente de dos cantidades. 

Vean los ejemplos siguientes: 

a) la razón entre 40 y 8 es 40/8 

b) la razón entre 5 y 10 es 5/10 

e) la razón entre 3/9 y 8/9 es (3/9) / (8/9) 

2 ¿Saben que ea una proporción? 

Respuesta: Es la igualdad entre dos razones. 

Nuevamente vean estos ejemplos: 

a) Ja razón entre 40 y 8 es 40/8 y la razón entre 1 O y. 2 es 10/2. 

Entonces la igualdad 40/8 = 10/2 es una proporción. ·. · 
- ,. . 

/J.:_.· .. - ·,< ... 
b) Sea x un número desconocido. La razón entre)( ;y 5 es Xl5 y la razón entre 15 y 2.5 

es 15/2.5. Entonces la igualdad .x/5 = 15/2;5,~i'll~~p~~'porción donde aparece el valor 

no conocido x. Esta proporción es pues Úita\;icGación'de píimer grado 

:~,~~: ;:'.; ::·,~~; t:¡m ;~ ~~i~~~f :f,in eotre 6 y x " 6~ Y la ra'óo 
Asi que la Igualdad~ B/xi;, 914.5 te~"~ira proporción con el valor desconocido X. 

Por Jo que en ambos ej~r;,~lb~ ~~te;i()r~~;t~~emos una ecuación de primer grado. 
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Para encontrar dicho valor, ;~p\Íc~mos lo qÚ~ sabemos de ecuaciones. 

Resolvamos la primera proporciÓ~ . . . Xl5 = 15/2.5 

Para dejar libre a x, mulÚpli~~m-d~por 5 · (x/5)5=( 15/2.5)5 

Tenemos 

Entonces 

Concluimos que el valo~ ~e:~ e~ '; 
•<,·::·, .. 

Resolvamos la segunda proporción 

Lo que puede escribirse como . 
Multiplicamos por x, que es inver.so multiplicativo de 1/x 

Entonces 

(Opclonal) Intercambiar los ni1en:;br~s de< la Igualdad 

Pero eso es lo mismo que . . .. 

Multiplicamos por 4.5/9, que· es ihters(). 

multiplicativo de 9/4.5 

Se tiene 

Asi que 

Concluimos que 

Ahora veamos unos ejemplos prácticos sobre proporciones. 

5x/5 =. (15)(5) / 2.5 

X= 75/2.5 

x= 30 

6/x = 9/4.5 

6(1/x) = 9/4.5 

6(1/x)x = (9/4.5)x 

6(x/x) = (9/4.5)x 

(9/4.5)x = 6 

9x/4.5 = 6 

(4.5/9)9x/4.5 =(4.5/9) 6 

(4.5/9)(9/4.5)x = (4.5)(6) / 9 

X= 27/9 

x=3 

Ejemplo 1. " No entiendo _lo qúe enseña el maestro de matemáticas" fue lo que dijeron 

255 alumnos a una encuesta realizada a un total de 300 chicos. 

¿Cuántos alumnos responderán igual en otra encuesta realizada a 1100 alumnos, 

suponiendo que la propor~ión se mantiene? 

PLANTEAMIENTO: 

De los datos obtenidos en la encuesta, la razón entre quienes no entienden al profesor 

y el total de alumnos es . 

Representemos al núm-ero de-alumnos que no 

entenderían al profesor de matemáticas. de 

un total de 1100 entrevistados con la razón 
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Como supondremos que se cons~~~r~.l~propor6ión(igua'ld~d·en,tre ~azones). 
entonces . . <,;. '· W1100 =::25Sl300 

Multiplicar por 1100 que es inllei~J~~'1/~~ocf) j, '*11b9(1100)=: 255/300(1100) 

Entonces i(" ·· ~'. / ·:~:. :x(11ooh100) = 255(1100)/300 

Haciendo las operaciones, concluimo~ q~e x = 935 

que son los jóvenes que responderían que no entienden al profesor de matemáticas en 

una encuesta hecha a 1100 muchachos. 

Observación : En el ejemplo anterior se hizo la razón 

(número de alumnos que no entiendan al profesor) / (total de alumnos 

encuestados) 

y teniamos la proporción x/1100 = 255/300 

Pero si cambiamos el orden como hacemos la razón, quedaría 

( total de alumnos encuestados) /(número de alumnos que no entienden al 
profesor). 

Y tendríamos 1100/x = 300/255. 

Veamos que también se obtendría el mismo resultado. 

Tenemos 1100/x = 300/255 

Y puede ser escrito como . 1100(1 /x) =300/255 

Multiplicamos por x, qlle es.el inyerso de.1/x .. , ·; 1100(1/x) x=(~00/255)x 

11 oo(><ix> = c3001255)~ 
,·'/·: ., -· /~ J•"" ·'".'-<. - •' • 

Así que . •. ;~;: ,.f'.'. 
(OpCiona1)·.cam~i~'rnose1'.b~~én de .. los·miembros 

~- • . .. -. ·. . ., - .· -;,,_e-.' , J<.·--· __ . C· '·' __ -'~c'.o-.· ··,._,e · _, -- ,._ _,~_· _ .. - .. · ---

.· Muliipiicaú&o por 2ss13oo;"qúe és inverso · 
'. _·o;. • .-:-, ,-:_-_.· •, - · __ ; .. ·'. -: .'.•' .~·.:: : .'.',; • .. · .< < . ·, :•: • 

'', mu'ltiplicativo de 3001255 ;, ; . 
E'nt~n~es ·,· · . 

.. '>A~iqi.ié 

··. c~ncluim~~ que 

'Que es lo mismo que ,obtuvimos antes. 
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x = 2ao5oo/3oo•· 

X= 935 



Ejemplo 2. Un dato del que los estudiantes no llegan a enterarse, es que de cada 100 

alumnos, 25 padres de familia asisten a la escuela para cerciorarse de las calificaciones 

de sus hijos sin avisarles. Si una escuela tiene 3500 alumnos, ¿cuántos padres .se 

estima que asistan para comprobar esas calificaciones? 

PLANTEAMIENTO: 

La razón puede plantearse 

total de alumnos /número de padres que preguntan calificaciones 

Entonces se tiene la proporción 

Multiplicamos por 3500, que es el inverso 

multiplicativo de 1/3500 

Es decir 

Entonces 

Lo cual es 

Finalmente 

x/3500 = 25/100 

(x/3500)3500=25/100)3500. 

x(3500/3500) = 25(3500)/100 

X= (25)(3500)/100 

X = 87500/100 

X =875 

Conclusión: Se estima que 875 padres comprueben personalmente las calificaciones de 

sus hijos. 

Ejemplo .3. En la clase de física, Juan tiene que convertir pulgadas en. centímetros. 

·Si tres pulgadas equivalen a 7.62 centimetros, ¿cuántos· centímetros son 15.5 

pulgadas? 

PLANTEAMIENTO: 

Las razones son (3 pulgadas) I ( 7.62 cm) 

Omitiendo unidades, la proporción es 

Lo que puede ser escrito como 

Multiplicar por x (inverso multiplicativo de 1/x) 

Entonces 

Multiplicamos p~ff 62/J ,~:úe'é; e!Í 
inverso multiplicativo de3t7.62 . 

Por lo.que 
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y (15.5pulgadas) I (x cm) 

3/7.62=15.5/x 

3 / 7.62 = 15.5 (1/x) 

(3/7.62) x = 15.5(1/x)x 

(3/7.62)x= 15.5 

(7.62/3) (3/7.62)x = (7.62 / 3)15.5 

X= (7.62) (15.5) / 3 



Entonces 

Finalmente 

X,: 108.11 / 3 

X= 39.37 

Conclusión: 15.5 pulgadas equivalen a 39.37 centlmetros. 
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VALOR ABSOLUTO DE UN NÚMERO. 

Una aplicación más sobre ecuaciones de primer grado, podemos encontrarla en 

expresiones que involucran valores absolutos. 

El valor absoluto de un número x es la distancia de ese número (en la recta numérica) 

al cero. Saben que una distancia puede ser cero o positiva pero nunca negativa, por lo 

que el valor absoluto, que se representa por 1 x l. es positivo o cero pero nunca 

negativo. Todo esto se representa así: 

Si x es negativo entonces 

Si x es cero entonces 

SI x es positivo entonces 

1X1 =·X 

1X1=0 

.1X1 =x 

Quiero comentar el. primer caso, que:dipE;¡: Si X: 6,S ·negativo entonces 1 X 1 = ·X 
Lo que este enunciado significa es que; si ün'. valor x'es negativo, su valor absoluto 

carnbia de signo, para ~xpr¿~~rse ~~n,~·~x.~ el ~~al serí~ positivofinalmente. 
. ' . - _. . - ' , ' - .. ~--' __ !•_ - ·-- ·- - - - -~;_'--- . - • • . - -- ~ . - - - . -- - - - - . ~' 

- -~~· J'.·'.,"é :-:{~~:·::::.:- '-<.--~\/;-_ :.i'·_·i-_:-·:~--

- .. -_ '.1:.<··~:-- :., . _:: . ' ' 

Ahora. los valores absolutos de números positivos: 

.1 2/5 1 = 2/5 ; 

l 61 =6 
17.11=7.1' 

¿Se.fijaron que los nú~eros, que sori iguales pero con signo diferente, tiene el mismo 

valor absoluto? . ·' .. - . · ... 

Miren ésto:·· 

También esto 

. l~2/S
0

l =";/5 
1-61=6 

y 

y 
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Observen las siguientes preguntas y respuestas. 

1) ¿Cuáles sonlos.núm~r~s x tales que 1x1=6? Respuesta : x = -6 y x = 6 

2) ¿Cuáles son los números x tales que 1 x 1 = 9 ? Respuesta : x = -9 y x =9 

3) ¿Cuáles son los números .x tales que 1 x 1= 7.2 ? Respuesta : x = -7.2 y x =7.2 

4) ¿Cuáles son los números x tales que l 3x1= 12? 

Respuesta: · 3x = -12 y 3x = 12 

es decir, . x := -12/3 y x = 12/ 3 

entonces:.· :·x:::; ':4 · y x = 4 

Finalmente los números ~1 y'4 so.~ las soluciones buscadas. 

¿Creen que haya ecJa~lo~~s q~~·i~ngan valores absolutos ? 

sr las hay. Mirén cóinil'~~ ~~~~~i~~n: ,,,, 
' •· . ~ 

-,·. 

Ejemplo 1. Resolver 1 ~¡'~;(~ 6 ; 

Solución. 

Sumamos 4, que es lnvérso ad.iÍivo de 4 

Entonces 

Entonces las soluciones son 

Ejemplo 2. R.esolver 1x1+8 = 10 

Solúdón: 
' . ' ' 

Sumamos :-a .. qu~ es inverso aditivo de a 

Ejemplo 3. Resolver 1 x 1 = -2 

lxl-4+4=6+4 

j X j = 10 

x=-10yx=10 

lxl+S-8=10-8 

1X1=2 

x=2 y X= -2 

Soludón: Nunca puede ocurrir que el valor absoluto de un número sea negativo, 

como en este caso, que es -2. Entonces esta ecuación no tiene solución. 

Si les cuesta entender por qué, recuerden que el valor absoluto de un número 

representa la distancia de cero a ese número, pero no hay distancias negativas. 
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. Ejemplo 4. Resolv.er: 31 x 1 - 8 = 1.0. 

Solución: 

Sumamos 8, que es inverso aditivo de 8 

Entonces 

Multiplicamos por 1/3, pues es el inverso multiplicativo de 3 

Entonces 

Así que tenemos 

Finalmente . 

Ejemplo 5. Resolver · 6 + 1 x 1 - 9 = 5 

Solución: 

Sumamos las constantes y obtenemos 

. sumamo~ 3;·que es el inverso aditivo de -3 
'au~áa > · 

d~~clusfón: . 

3J X J - 8 + 8 = 10 + 8 

3lx1=18 

(1/3) 31X1=(1/3)18 

lx1=18/3 

1xi=6 

x=-6yx=6 

lxl-3'=5 

1X1-3 .+ 3.= 5 +3 

1xi=8. 

x=-8 y·x=8 
.. --. c:c:· --.- '. -- _:_ ·.,· · .. :.:· 

Co~b ya vieron; un~ ecuación de primer grado que involucrci valorei~absciílltos, ~o fue 
rnuy.dincif de tratar.. . . . . . . ,· . 

. _::'.~<-~:· 

Ahora les propondréalgunos ejercidos que son muy semejantE!s a los qUe ya hicimos 

para que ustedes los resuelvan personalmente. 
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1.5 EJERCICIOS PROPUESTOS. 

1. Los partidos de fútbol de América contra Chivas, León contra Atlante y Pumas contra 

Puebla se jugaron sucesivamente en el estadio Azteca llenándÓlo absolutamente. 

Si se vendieron 327354 boletos, ¿cuál es el cupo del coloso de Sa~ta úrsula ? 

2. Rosi y Lalo son los dos chicos más entrornetldosdel grupo. seiÜnell~s, la profesora 

de inglés sostiene un romance con un ~rC>tesor:viuclo, .Ciüe 9¿;1,8'~Íios 'm~yor que ella. 

También saben que I~ suma de las edades' de ~116; ~s 92'.~ño~?t_b'que no han logrado 

'descubrir es la edad dé~"ª y nos ~ide~ lo~'~yud~mos a:~ve~l9'Ú~;1~:}'\ ' 
,_;·<< > :.:,'.·~·· 

.... _,. >. ; ','-''\\.; .. ;,;~,:~· 

3.' A,I acabar ei extraordinario de qui mica, nos, dio ún ~. h~íllbre terrible ., (fuimos a la 

,-to~~;r~:'. P~r. 11 tortas (del mÍsmo costo) y 12 r~fr~s~~s (tall16lén'~~(mlsmo precio), 

~agamos en total $194.5 Cada torta costó $9.so peroi'¡¿(iá~~cfc6~tó .•cá,da refresco? 

'• )4, ~n la Ci~se de matemáticas ya me enseñarán que iJr)lbL~e:,·~i~:mos, el 9%, el 

f1.o% 6-~1 36% d.e 520, se m'u1Íiplica respéctiva~~rlí~ s2o(o':o9), 520(0.1 O) y 520(0.35). 

!'~ ic6ii.'o:liabr~:de~cuentosde1.4o% en1osd1s~a~cÍ~ ~~it~~ys~ears, únicamente pagué e1 
":.~ ~:. " ~; ,., . ,, '•· . '" - . . " . ' . . . ' . . .. '. . "' ," . . . 

·,ao.%_del precio de cada disco. Si compré sus 4 discoS más recientes y gasté $214.8, 

' { :;Ú~~I ~ra ~1 pr~do,sin deSC:::Úe~t() a'ci c~~él Ü;;'ó,si cada disco costaba lo mismo? 
·~~ _ .. _\::~· ' ,...._ -.·. ,, --_ -_ ~-> . __ ,,. -· .. -"'· ··. ___ -:_·".'~\~-.::, ··<(. -~ -~~"'· -:~,'-{f-'--

far::·,:~.:~::J~~f jf l~füü: ;~=~:.· '""'" oo•to re'"""ra'ª '"' 
Si el libro le co~tó s1'01':2s{{~litinto dinero tiene Alicia quincenalmente? 

6. Marisela esta hacie~d'I) i'.J~a\incuesta personal. Sabe que 8/1 O de las chicas de su 

salón ya tienen novio, méÍs:l~~ ·5 chicas que no lo tienen, son el total de las alumnas del 

salón. ¿Cuántas muchachas hay en ese salón ? 

7. El "profe" de "mate" me prometió un punto adicional, si resuelvo este planteamiento: 

Él tiene dos grupos de primer año y uno de tercer año. Los 2 grupos de primer año 

tienen el mismo número de alumnos y el grupo de tercer año tiene menos alumnos. 
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Un grupo de .. prime'ro tiéneeltripl~de.á1uiTiriosqu~~Jg~~upodete~c~ro,menos.·1 ~. 
El otro grupo d~ primE3ro.Uene ~·, dobl,e. d13 ~J~llln()s que~¡ grupo'de.terc~ro.··más 10. 

¿Cu~~tósalum·n~s·h~~ e:i:6~~::D°._ci~,~~~t;r~~.gr~eºS.l'. ~.::.\ '.~~: ".~~:~:~:.· • . 

0;~~.~~ .. ~;r,~.~.011{~;~1~!~~~~\~~.{~gi~Y.·2~,;~.:J,~~~r?.~:.~~.~~~i~~§s,~.:~ .. • ......... · 
De Jo~ q~e lleyó Ceha '{que ~ ru:ron • ~I i núm~r? .•.. lll~nork R~sa: llevó; el' trrple, más uno. 

'.' 1Ó.·Jullo. es mi mejor cu'ate pero'nó'qulsci"decirme cuánto dinero llevó cuando visitamos 

T~otih~a~é~. SóJ~'-rne}Íi¡J··~u·;·~~st~ 1~~1í:f parte, la 1/4 parte y la 1/6 parte en pasaje, 

. ' <. comida y' entrada ;es~~cíl~a~~nt~:~-Ía'~bíén llle prestó $30 y finalmente le sobraron 

' $1S. Plánte~n una e~U~ciÓ~·~i.:~·s~b~/c~á~ionevaba inicialmente. 
'· '·-··· ·,··.' .·. ,_,,;,- ,_ ,. , .. - .. - - ' , 

::. .;·'::~Ji: ~'.':\·. ·::.·; ... -.. ----
11. Preguntando al azái<a • s{alumnos de un grupo de matemáticas, no supieron 

responder cuál es Ja soJuc:ió~'cie Ja ebuación 1 2x 1 - 15 = 40. 
¿Ustedes podrán résponci~rio? , · .. 

- . ·' -- ~--- :'~- '1; 
,-.:,.: 

12. Un equipo de a~igos afirmaron que la segunda ecuación de las siguientes 

a) 3j X j = 18 b) 31X1 = -18 

si tiene solución. ¿ Ustedes qué opinan ? 

13: ¿Hay soluciones para la ecuación (-5/3) 1 22x 1 = - 1 O? 

Si las hay, decir cuáles son y por qué. Pero si no, explicar por qué. 
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1.6 RESPUESTAS. 

Ejercicio 1. x = 109118 personas caben en el azteca. 

Ejercicio 2. x = 37 años es la edad de.la maestra y la del profesor es 55 años. 

Ejercicio 3. x = $7.5 es el precio d~ ca.da refre~co. 
Ejercicio 4. X= 89.5 pesos es el ¡:fre¿i~;s'in descue~to; de c~da disco. 

' - . ·-.··.:: ... -.. . ·_·-¡·-· ... _--;·, -

Ejercicio 5. x = 270 pesos es IÓ tiene a Ja quincena: 

Ejercicio 6. x = 3~ mu,~h~chasha~ e~ ~l ~i&~6.~d~:~a:ri~~I~. 
< __ ;;_<-

Ejercicio 7, . Hay 60 alumnos en cada grÜp~ d~·primercí y 25 alumnos en el grupo de 
tercer año;·· · ,.,,, ;··,' :'.>;; ,. ·" · 

::- .;''.::: ,·. !.~>:.-. 

Ejercicio 8.. Celia llevó 3 discos, Rosa y G'úad~Úpi{ÍleiíÍaróh 1 o cada una. 

Ejercicio 9. x = 90 pes.os reu~idos._> 'i :· '?,t : } :r ;: . 

Ejercicio 10. x = 180 pesos lievai>a'.Jul;~'..'~~;ag~s~a( 
. ..:. .:.', ~--·!:·,~;~ ~>~; __ ,~.1:-::.~·~·:_.)/~:_,·. '·· .'.•: 

Ejercicio11. x':i55¡2 ··~:: ''\x·.;:~55/2P· 

Ejercicio .12. 3Íxl ·~· '18 i1~~e 1:s ~ó1JC:iei'n~s x ~ 6 y x = -6 
3lxl.:::: ~18 nó tiene solución. \. 

:. !-~ --·,, . \- ' -

Ejercicio 13. Las solÜciories de~ (-5/3) ., 22x 1 i:: - 1 O son 
: '. :. :-,,', ,.··, ,.,_ 

X= 3/11 y. X= ~3/11. 
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CAPITULO 2: HISTORIA DE LAS ECUACIONES DE PRIMER GRADO. 

2.1 Historia breve de las ecuaciones de primer grado. 

2.2 Método de la falsa posición. 

2.3 Anecdotario. 

2.4 Algunas ecuaciones históricas de primer grado. 

2.1 HISTORIA BREVE DE LAS ECUACIONES DE PRIMER GRADO. 

Ya que hemos estudiado ecuaciones de primer grado, quisiera platicarles algo sobre la 

historia de este tema pues creo que les resultará agradable y nos ayudará a reconocer 

su importancia. 

El álgebra es una rama fundamental de las matemáticas· y su desarrollo empezó 

muchos siglos antes de nuestra era con las ideas aportadas por personas que vivieron 

en tiempos y culturas diferentes, que intentaban resolver los problemas prácticos que 

enfrentaban en su vida cotidiana, así como problemas que agradaban a su intelecto con 

el único fin de querer aprender de ellos y sentir el gusto de poder saber más. 

Entre los problemas que desde hace cuatro mil años fueron abordados, están ciertos 

tipos de ecuaciones de primer grado. Tenemos información de ello por documentos 

históricos que prueban que los egipcios y babilonios lograron resolver algunos tipos de 

ecuaciones, y como se mencionaba anteriormente, estos hechos fueron conocidos pues 

quedaron registrados en papiros. 

Uno de esos documentos fue encontrado por un anticuario escocés llamado Henry 

Rhind, que al buscar tesoros de la civilización egipcia antigua, encontró dichos códices 

que se ha calculado, fueron escritos 1650 años antes de Cristo. 

También existe el papiro de Moscú, que se cree que tiene más o menos la misma 

antigüedad que el de Rhind, además hay evidencias que quedaron en monumentos, 

lápidas, tablillas, etcétera. 
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Entre los problemas' que se mencionan ahí, están ciertas ecuaciones de primer grado 

de la forma siguiente:. 

x+ ax= b 

x+ax+bx=O 

en donde a y b eran valores conocidos y x era la incógnita que ellos denominaban 

"aha", expresión que significaba "montón". 

El nombre con el que se conoce el ~étodo que sol~cionaba estetipo de ecuaciones es 

"el método de la fal~a posición;', que ~orisistra en 'élarÜn válor concreto a la incógnita y 

ver si con él, se cumplía la lg~~lda~. P~ro si no, probaban co~ otro valor y a~r 
sucesivamente hasta encontrar el que si satisfacía la· ecuación. 

Hasta ese momento, podían decir que la ecuación estaba resuelta. Corno ven, era un 

método de ensayo y error pues lo hacían todas las veces necesarias hasta hallar el 

número que cumpliera la ecuación. 

En la antigüedad era complicado encontrar fa solución de una ecuación pues no habla 

los medios ni los slrnbolos actuales para facilitarnos el .. trabajo y que fueran los más 

adecuados. 

Los babilonios hicieron aportaciones aproximadamente en el mismo periodo pero 

trabajaron en sistemas de ecuaciones lineales y en ecuaciones de segundo grado. 

El desarrollo siguiente se dio en la Grecia antigua, pero ellos estuvieron más 

interesados en ternas geométricos. 

Fue en el comienzo de la era cristiana, que en China, los matemáticos de aquel pals 

obtuvieron ciertos av~nces en varios métodos para resolver ecuaciones de primer grado 

y segundo g.rado pero también métodos para resolver lo que hoy conocernos corno 

sistemas de dos ecuaciones de primer grado con dos incógnitas. 
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Se calcula que los primeros' c!ocUrnentos matemáticos que existieron provienen del siglo 

111 después de Cri~to y se llam~n Sulvasutras. Su contenido estaba relacionado con la 

construcción de. templos: Entre los problemas que sobresalen, está el de hallar el lado 

de un recténgulo, conociendo el otro lado y sabiendo que su área era igual al área de 

un cuadrado dado. Este problema solfa resolverse por la regla de la falsa posición. 

En el siglo VII el matemático indio Brahmagupta proponía cómo resolver ecuaciones 

lineales y representaba la incógnita con la abreviatura "ya". Se sabe que representaba 

las operaciones con la primera sílaba de la palabra que representaba el valor a 

encontrar. También introdujo las reglas fundamentales para el manejo de los números 

positivos y negativos. 

· Otro pueblo que .hizo. aportaciones a las matemáticas, y en especial a las ecuaciones de 

primer gra?ó fue el árabe, que se extendía por Europa, África y Asia llegando su 

influenda hasta iei c¡Je\oy es la India, aproximadamente desde el siglo octavo de 

nuestr~ era. · .. 

En elsigl~ IX.de' n'tesÚa 'era, él matemático Al-jwarizrni escribió el primer texto dedicado 

.•. entera'rnellte alé'Ílgeb'r~ q~e incluía teoría de ecuaciones y ejemplos. 

··;i"' ' ~:>.~·-">""P. -L; 

• Es a Ab-~ K~mi1X~ quien' se: le afribuye una obra que trata sobre la solución de 

·.· ~6~a~ion~~~~dite;sbsUpÓ_s~6r ICls rnétódos de la falsa posición. 

~ . E(~~n,'in~ qu~ ~I ii19~l:"ra }E!c~f~ió j;~ se limitó al estudio de ecuaciones de primer grado. 

~'.:.0~~biép:~~ef.~~ ·~~~.1Li~~·~;sttlf~~-~~;~aC:lones de grado mayor logrando encontrar 
< Sc:Jlucione~;para algunas. pero~() p~ra_otras. 

_::.:~;~\ . _;·-~,:'·.~::· 

.•Como ven; el terna provienE!:cie\.tiernpos inmemorables y lo que resolvernos, no 
. .· ... · . . ·: .. -'' 
•;'proviene de hace 100 o 200 años s.ino que tiene antigüedad de miles de años. 

. . . 
'. - -

El material que ahora reciben ya está ordenado y clasificado. Sin embargo, su uso no 

ha pasado de moda y aunque muchas cosas son anticuadas o han dejado de usarse, 

estos conceptos siguen vigentes y han ayudado al desarrollo del pensamiento científico. 
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Ahora les propong~ que veall detenidamente qJé era el métod~ ·d~ lá falsa 'posición, el 
- - - . '. . .- <- ' . --, : . . \ .- - , .. ,, . > - ) ' . ' ~ -. . .. - . - -- . . - ' - . -

que ya les mencionado y comparemos lo que se hacia ingeniosamente antes con lo que 

hacemos ahora. 
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2.2 MÉTODO DE LA FALSA POSICIÓN. 

En el papiro de Rhind, aparece una ecuación muy peculiar que dice: 

"Un montón y un séptimo del mismo montón es iguai,a 24" 

Es lógico pensar que para quien expresó esto, ·~~· m~ntón no es la misma cantida.d que 
. _ _:,:· ,', -., ,,~ . .«·:,o'.;{·,_ .. ~·:·/:_ .. ~.:.~ .. 7 ·->:1_.' >, ·:, 

el montón que cualquiera de nosotros pudi~ra,imaglna,~?~,erC> ~ir)caer.en diferencias 

con el egipcio de la antigüedad que escribió 'esto •. :1~s '·propoii'~o .qUe r,neJór veamos 
: __ .. :_::_ ... 'º":'.'; .. cómo resolvían este problema. 

Si se representa el montón con . 

Entonces la séptima parte del mismo montón es. 

El problema podría simbolizarse asi 

.. .,'/'." /(~:,·:'. -- .-..-. ·. :·X:·· .... ,. ., ..... 
"-"e;'.·, -:~'/e.<- -<,: h,.': 

(117)~}'.}' ": :' 
··•x+ (1/7)x·,; 24' 
.. , .··-,,;:;:\-.• .'·: •. <..-

El método se basaba en dar un valor tentativo a x, el qJJ s~··i/6~aba y si satlsfacia la 
. , ___ ;_ . ._,_. ;:-'.::.'";:~~;''?~- _,_,, __ . -

ecuación, el problema quedaba resuelto. ' ~:~·\ ~·'!::e~ 

Si no, le asignaban otro valor a X para ver en ese segJn~6 inteAtosi ~hora. si cumplfa la 

~cuación: Si este segundo valor la satisfacía, e~tond~s el t~~bajo habla concluido pero 

. si no, otra vez se le daba otro valor a x. 

Esto se hacia tantas veces como fuera necesario hasta encontrar la solución correcta. 

Pero mejor hagámosio directamente dando, tentativamente, a montón el valor .de 14 

para ver si es el valor que da sol_u,<?ión a la ecuación. 

Entonces si 

Debería ocurrir con ese valor~u~ ' -

Considerémoslo así. Eníóhce'~ 

Hemos llegado a que 

Pero 16 = 24 es ~na 'contr~cÍidciÓn .. 

x=14 

X+ (1/7)X = 24 

(14) + (117) CH> 
=14 + 2 =24 

16=24 

Como al final río' ti'J\limos uná igu81dad eníonces decimos que 14 no satisface la 

ecuación o que 14 no es.la s~lución de ella. 

45 



Probemos ahora d~~d~·~ m0nt6n 1.mvalor ~ayer, digamos, 28 y a ver qué pasa. 

Ahora deberla ocurrir que c~~ X= 28, X+ (1/7)X = 24 

Asl que' . "' (28) + (1/7)(28) 
' ·~·'_.· . ': ·.-. ,' ::ó:. :}-\ =28 + 4 =32 

;;~~J~~e!~T,ifi¿'~~2~'Jtr~.c~~t~a~icción. 32
=

24 

: Como lllJev~rrient~ n;6 ;,b~uvimós una Igualdad c~n el valor propuesto, decimos. un vez 

'~ás{gu~ 2~ l"lo;·~ati~.f~~~Ja ~¿d~~~,6~.~ que ~o es la soluci.ón de e.Uª· .... 

J~~f ~~~~11~;1~1~1i~1~j~;·~:15~;~~~~;.·~:~::;:: 
Lo, lg~i~o e;~ enton¿~s,pr~b~r;~.~n L~··~alZint~rm~dio a 14y28,;~a~~

1

ver si ,podla 

eB62für~íse.1~ soluciÓ~. Por' eje1Tlp1o:qu~~ = 21 para ver que ocurrla. 

E~to~6es si . x =21 

Con 'ese valor, deberla ocurrir que x + (1 /7)x = 24. 

Ahora tenemos que (21) + (117) (21) 

=21 + 3 =24 

Ahora si llegamos a que . 24=24 

Entonces x = 21 sí es, al fin, la solución buscada, con lo que el problema quedaba 

resuelto. 

Aunque encontrar la solución del problema era lo fundamental, las ideas para 

solucionarlo también eran importantes pues dejaban experiencias que eran aprendidas 

y aprovechadas para casos similares. 

Ahora les propon"go lean las siguientes anécdotas. Ojalá les parezcan bonitas. 
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2.3 ANECDOTARIO. 

Dejemos el estudio y disfrutemos leyendo algunas anécdotas relacionadas con el 

álgebra y las ecuaciones de primer grado. 

Significado de Al-Jabr wa'I y Al muqabala 

En el antiguo Uzbekistán de los siglos VIII 

y IX de nuestra era, existió un matemático 

cuyo nombre completo era Abv Jaíar Mo/Ja­

mel lbm Mose Al·:fwanzm¡; a quien, debido a 

la dificultad de su nombre, se le llamó sim­

plemente Al-Jwarizmi. Él hizo uno de los 

primeros escritos formales que presentaba 

la teorla de ecuaciones de manera que no se 

habla hecho antes. El libro tenla el siguiente 

"breve tltulo": 

" K/ta/J 11/ muhlls11r R hls11/J 11J./l/Jr - 7 

muq11/Jll/11 ". 

Observen la palabra en árabe antiguo 

subrayada referente al nombre de su obra: 

111/1/Jr-7 

que con los cambios que sufren las lenguas 

y las palabras con el transcurso del tiempo, 

se transformó al español contemporáneo en 

la palabra: 

álgebra 
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También observen el nombre abreviado en 

árabe del escritor del que estamos 

hablando: 

AJ-jwartzml 

Dicho nombre dio origen a la palabra en el 

· español de nuestros días: 

Algorlbno 

que significa "procedimiento que debe seguirse 

para llegar a la solución de un problema" 

Significado de I• palabra 61gebra. 

Fue en la España medieval del siglo XII cuando 

el monje inglés Robert de Chester, que pertenecía 

a fa famosa escuela de traductores de Toledo, 

tuvo a bien hacer fa traducción del árabe al latín 

(pues esta última lengua era usada en la edad 

media para escribir el conocimiento científico) 

la obra sobre álgebra de Al jwarizmi. 

Él dio a la palabra AJ./abrwa 1 el significado de 

RESTAURACIÓN, 

que hablando de ecuaciones, era "pasar un 

término de un miembro de la igualdad al otro". 

La frase" Almvqaba/a" la entendió como 

REDUCCIÓN o SIMPLIFICACIÓN, 

que también hablando de ecuaciones era 

"eliminación de términos iguales en ambos 

miembros de la igualdad". 
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Veamos ahÓra un ejemplo de cada uno de 

estos procesos para que no quede duda: 

Con·e1 proc~diniÍení~ "Al-;/1brW1 7" 

(pasar un té;mino de un miembro de la igualdad 

al otrci); la e~~~bión 4X2 + 6x - 2 = 9x + 5 
.... .,, ,\ " 

se tránsfcirm'a en 4x• + 6x - 2- 9x = 5 

pues el té~mi~o9x pasó del miembro derecho 

al izquierdo/' 

Con el procedimiento "A/muq1/Jl/1" 

(eliminación de términos iguales que están 

en .ambos miembros de la igualdad), 

la ecuación , · sx• + 3x = 3x + 4, 

se transforma en sx• = 4 

'pues el término 3x se eliminó de ambos miembros. 

¿ Qué pretendía Al-jwarlzml con su obra ? 

La obra de este estudioso estaba dedicada a 

la matemática y astronomía de su tiempo pero 

también a lo que leerán en seguida. 

Su obra inicia así : 

"Este interés por la ciencia con el que Alá ha 

dotado al califa Al Mamun, caudillo de los 

creyentes, me ha animado a componer esta 

obra breve sobre el cálculo por medio de 

"Al-jabr wa·1 " y de "Af-muqabala ", en la 

que se contiene todo lo que es más fácil y 

útil en aritmética, por ejemplo, todo aquello 

para calcular herencias, hacer repartos justos 
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y sin equivocas, resólver pleitos, realizar 

comercio y transacciones con terceros; 

asl mismo todo aquello en donde esté impli­

cada la agrimensura, la excavación de pozos 

y canales, la geomeitrla y va'rios asJni,os mas'.'. 

¿Qué les parece? Al-jwariz~i ~J~ el p¡imero . .. -, '· .. ,_,.,· .. · ·····'··,. 

en dejar por escrito el conocimiento'algebraico 

que se conoclaliast~ ento~c'¿~grl~Ífikcie 
poderlo ocupar en sÓÍ~~i()n~~ p~pb:Í~~a~ prác­

ticos relacionados coh1~·vid~ coildialla, tales 

como reparticion~s '~~ h~rencias, mediciones, 

comercio, tr~zos ~tcétera. 
Nunca imagi~Ó ~I al~ance de la ciencia que él 

estudiaba y desarrollaba ni los problemas que 

los estudiantes de secundaria y bachillerato 

tendrian en su aprendizaje. 

Epitafio algebraico de Dlofanto 

Cuenta la historia que hace ya muchisimos 

años, un caminante distraido, sin darse cuenta, 

se encontró ante una tumba y rápidamente 

leyó la inscripción de la lápida que el tiempo 

decidió conservar para que llegara hasta 

nosotros. El epitafio decía exactamente 

esto: 
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"Caminante, t.ú que aciertas ª.pasar por este 

lugar, detén tu marcha: estás ante la tumba de 
- ' 

Diofanto. Será él quién te. diga, si lo sabes leer, 

el número de años que tuvo su vida. Su infancia 

ocupó la sexta parte de su vida; después, 

durante la doceava parle, su mejilla se cubrió 

con el primer bozo. Pasó aún una séptima parte 

de su vida antes de desposarse y cinco años 

después, nació un hermoso niño que pereció 

ya adulto de una muerte desgraciada cuando 

hubo alcanzado la mitad del total de años que 

vivió su padre. 

Este le sobrevivió, llorándole, durante cuatro 

años. De todo esto, transeúnte, no te será 

difícil deducir su edad". 

La inscripción describía en forma hermosa la 

vida de Di,ofanto, matemático griego del siglo 

111 de nuestra éra, quien dedicó su vida al 

estudio de. las matemáticas y en especial a 

las ecuaciones de primer grado, cuyas 

soluciones son números enteros, llamadas en 

honor a él "ecuaciones diofantinas". 

Se cree que el_ caminante resolvió el problema 

"transformándolo al l~ng_~aje algebraico" y 

1 casi se le sale.el corazón cuando descubrió 

que est¡:Cinsc~i~ción_ \)i:icu~ representarse y 
, • .• •,•- ,' ,-, ' - ' >"-.; ·~ r• C 

resolver~e alg~-~~aic;~niente 1 
Pero veaníos-C::ó'mó répresentar esto como una 

ecuación':. 
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Los años que vivió Diofanto 

Su infancia fue un sexto de su vida 

Su adolescencia duró el siguiente 

doceavo de su vida . 

La siguiente séptima parte 

vivió soltero . 

Cinco años estuvo casado sin hijos. 

La siguiente mitad de su vida vivió 

en compañía de su único hijo pero 

éste murió dejando a su pádre). 

desolado 

Vivió cuatro años más y'°llJego murió . 
.. ,.. ·. .... ·<.._ 

--

X 

(1/6)x 

(1/12)x 

(1/7)x 

(1/2)x 

Sumar estos años es igual a' la ~d~d -de 

Diofanto: 1/6x !1/12l<'+'1i7~.+5 +1/2x .¡.4 = x 

Para quitar los cienóminadores:podeínos 

multiplicar todo p~~ unmúÍtí~1o'domún a 

6, 12, 7 y 2, que puede ser_84. 

Tendremos entonces 

84(1/6x +1/12x +1/7x +5 +1/2x +4) = 84x 

es decir, 14x+7x+12x+420_+42x+336 = 84x 

Simplificando 75x + 756 = 84x 

Asi que B4x 55x = 756 

Entonces 

Por lo que 

Despejando x · 

9x = 756 

X,;, 756/9. 
--- x= 84 

Asi que Diofanto vivió 84 áÍ'ios. ~ 

Seguramente el tiempb rio ~uisÓ l:>órrar el . - -- - . .. 
epitafio para recordar por siempre a este 

hombre tan especial. 
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La palabra 61gebra y otros Idiomas. 

Después de la traducción de la obra de 

Al-jwarizmi, sus textos se extendieron por 

la Europa del medievo. 

Al no quedar contentos con la traducción 

de la expresión "Al-jabr wa'I", simplemente 

la asemejaron al latín. 

Dependiendo del país, se escribia algeber, 

algebr, gebr etcétera. 

Particularmente en España, la palabra alge­

brista, además de significar "persona que 

estudia el álgebra", significaba "persona 

que cura huesos dislocados". 

Todo esto porque el vocablo original árabe 

significaba restitución, restauración o recolocación. 

Que lo perdonen los faraones pues 

Henry Rhlnd "no sabia lo qua hacia" 

En 1858 durante una expedición a las ruinas 

arqueológicas en Egipto, un anticuario llamado 

Henry Rhind, "rescatando objetos viejos y sin 

valor", tuvo en sus manos un rollo de papiro con 

descripciones matemáticas sobre ecuaciones de 

primer grado estudiadas por egipcios en tiempos 

de los faraones. 

Ya que eran "papeles viejos sin valor ni interés", 

se los llevó con él a Europa. 

Estando allá, los arqueólogos determinaron la 

antigüedad del hallazgo, estableciendo que el 
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papiro había sido hecho 1650 años antes de Cristo, 

pero los conocimientos que habían quedado ahí 

referidos, se conocían en Egipto 2ooahos atrás. 

Es decir, las ecuaciones lineales .mencionadas, 

se conocían 1850 años antes de nüestrá era. 

Así que los conceptos sobre ecuaciones tienen 

una antigüedad de más de 3500 afies> · 

¿Pueden imaginar qué tipo d~ sí~b~los eran 

usados entonces para r~presentar los problemas? 

Pues tenían que utilizar dibujos o jeroglíficos 

ya que no contaban con la notación actual, 

lo que representaba un obstáculo serio para 

expresar .lo deseado. La forma en que resolvían 

el tipo de ecuaciones lineales mencionadas era 

por el método de la falsa posición, de la que ya 

he~os hablado. 

Seguramente a lo larg:o.d~:~u vida ustedes conocerán mas anécdotas relacionadas con 

las matemáticas l~s ciü'81es ·pcidrían.agradarles. Ahora prosigamos. 
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2.4 ALGUNAS ECUACIONES HISTÓRICAS DE PRIMER GRADO. 

Aqui les muestro algunas ecuaciones de primer grado que fueron planteadas hace 

siglos para que puedan ver la forma en que las solucionamos actualmente. 

1) En el problemario de Adam Riese (1492 - 1559) aparece este problema: 

Un hijo le pregunta a' su padre cuántos años tiene. El padre le . responde: Cuando 

tengas mis año~.más la mitad de ellos, más la cuarta parte también d~ ello~ y 2 años 

; . . ;; rná~, tendrfls .100 años;:: ¿cLÍántos f:!ño~'tien~ el pad~e en ese in~m~llto ? 
';{:· _¡:¡~:qT~~~]ENTo: . .· .·.·. • / . •. " y:',· _1.• ' . . • .• •. • . • .· • . .. 

, 1,'~eipresentélr la edad.a_ctual dE!.1 IJéldre.con. 'J . •.' x 

. •, •· 'Ento'ríces la mitad de años se representa con . x/2 
, . ···,. :·1 ~ . . . . .- '"' . ;·. 

···.La _cllarta parte de los años se representa con x/4 

La suma de las 3 cantidades anteriores 

más 2 es 100 

Como ocho es un múltiplo de 

para eliminar denominadores 

Distribuyendo al 8 

Entonces 

Simplificando 

Por lo que 

Despejando x 

Finalmente 

X + X /2 + x/4 + 2 = 100 

dos y cuatro, multiplicamos por él en ambos miembros 

8(x + x/2 + x/4 + 2) = 8(100) 

8x+8(x/2)+8(x/4)+8(2) = 800 

8x + 4x + 2x + 16 = 800 

14x + .16 = 800 

14x = 784 

X = 784/14 

x= 56 

Con.clusión: el padre tiene 5~ años de edad en esei momento:, • 
. . - ·. .·· '· .>": 

2) En el papiro de Rhln~(Egipto,16SOa~os ante(d~_Cristo), aparece este problema: 

Alq~itarle ~ ~n nÚinero lasé~tima parted~ él mismo, se obtiene .19. 

··¿cÚáÍe~
1

es~ número? 

.. PLANTEAMIENTO: 

Re~~~~~ntar al númerb con X 

La séptima parte de ese número .es x/7 

Al número se le resta la séptima parte de él X - (x/7) 
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Lo anterior es igual a 19 . 

Multipliquemos por 7 ambos miembros para 

eliminar el denominador 

Distribuyendo 

Es decir 

Así que 

Entonces 

X - {x/7) = 19 

7( X~ (x/7) ) = 7(19) 

7x - 7(x/7) = 133 

7X- X= 133 

6x = 133 

X= 133/6 

3) En un acertijo aritmético de la antología griega, se calcula él núlTlernde alumnos de 

· la ~scuela Pitagórica el cual dice: la mitad de ellos hacen matemáticas, una cuarta 

parte hace ciencia, una séptima parte permanecen en silencio. Además, hay 3 mujeres. 

¿Cuántos había en total? · 

PLANTEAMIENTO: 

Representemos el total de alumno; 
0

p~r. 
La mitad que hace mateméti~ai~Géci~r1~' . ··~· 
La cuarta parte qÚe hacé;cie~~ia I~ ;J~rE!~~rit~mos 

x, 

x/2 

x/4 

xl7 
... ,.\'-"',.'·'··· ,.·,·'":··- .. -., .. , , . ' 

Un séptimo están callados' ,;{' ;;<.• '" •• ¡;,, .. 

La suma de ellosy las fr{iu¡~r'Eii~'es'.é1 tófa1.· .·.· 
_j -o.··~-~;·,: '·._ - ·'~ - - '_:. --,-·;" -~ . - -

.,, ...... '···'.»e:·· ... ;,;. "x/2+.x/4+x/7+3=x 

Para eliminar los deri6;nf~ad~res 'en x/2, Xl4 y x/7, mÜltipli~ue~os. por un múltiplo de 2, 

Entonces 

4 ;y }~(1~ ~ez. Es~n~ÚÍtlpl~ pu~cie s~r 2a: 
Ent6n~~és · 

DistÍíbuimos al 28 

Haciendo algunas "cuentecitas" 

Sumando términos semejantes 

Entonces 

Despejamos 

Por lo que 

' . ' ' 

28( x/2 :¡. xt4 +.x/7 +3) = 28x 

28(xt2> +2a(x14) ~28(x11> +2s(3) =28x . . - -

14x + 7x + .4x +84 = 28x · 
25x + B4 ,;; '2a~ · . 

' :''·C., -

3x= 84 '· 

x;. 8413 , .· 

x =28 , 
' ' 

Conclusión: en la escuela pitagórica habla 28 alumnos en total (25 hombres y 

3 mujeres). 
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4) EL matemáti~o LeontiardEuler (1foi ~ 17S2) escribió un instructivo completo de 

álgebra donde aparece el si~uient~ proble~a: un padre dejó testamentado que sus tres 
~~ . . -. . " . . 

hijos se repartieran una herenda de'1160() monedas. Según el testamento, el hijo mayor 

debla recibfr 200 monedas:hiá~fq~~ el ~egundo. También, que el segundo reciba 100 

monedas más que el menc:ir: .i,c~éríto l~toca a cada uno? 

PLANTEAMIENTO:' 

Representar el número de monedas que le toca al 

-menor con 

EL segundo debe recibir 100 más que el menor 

El mayor debe recibir 200 más que el segundo 

La suma de las tres cantidades 

es 1600 monedas 

Sumando se tiene 

Así que 

Despejando x 

Entonces 

X 

X+ 100 

(x + 100) + 200 

x+(x+1OO)+(x+100)+200=1600 

3x _+ 400 = .1600 

3x = 1200 

X= 1200/3 

x=400 

Conclusión: al menor le tocan 400 monedas, al segundo le tocan 400 +100 =500 

monedas y al mayor le toca 500 + 200 = 700 monedas. 

< •• •• -' :-....... • • 

5) Finalmente retomemos el problema del montón del papiro de Rhlnd. 

No crean que ya olvidé que este problema ya se_realizó. Ahora lo quiero mostrar como 

lo hacemos actualmente para que comparen con la forma en que lo hacían antes (por 

tanteo) cuando usaban I~ regla de la falsa posición. 

U,n montón más la séptima parte de él es 24. ¿ De cuánto es el montón ? 

.PLANTEAMIENTO: 

Representamos al montón por 

Entonces la séptima parte del montón es 

Ca suma de las 2 cantidades anteriores es 24 

Multiplicamos por 7 para eliminar el denominador 

que aparece en x/7 
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x/7 

X+ (x/7) =24 

7( x+ x/7) = 7(24) 



Distribuimos al 7 

Asi que 

Lo que también es 

Despejamos x 

Con lo que . 

Conclusión: El valor del montón del que hablaban era 21. 

7x + 7(x/7) = 168 

7X +X= 168 

ax =.168 

X =168/8 

X =21 

~::0~e:n~e~~:~~:r;n estO.s'~'ro;~;emas' que E3Jerrlpli~~a~'¿o ~u~ '.se,·pla~teab~ en los 

No se les ocurra pensar qua' ántes ~o los podían s~l~~ion~r y q~~ se tuvo que esperar 

hasta nuestros días para que "se lograra" pues sí pudieron hacerlo. 

La Intención era mostrar su solución con todas las ideas que ustedes ya conocen pero 

quizás con otra manera de hacerlo y también reconocer que estos problemas han 

surgido desde hace muchísimos años y que siguen apareciendo. 
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CAPfTULO 3 : ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO. 

3.1 Introducción. 

3.2 Transformación de frases en lenguaje cotidiano al lenguaje algebraico de 

problemas que se representan con ecuaciones de segundo grado. 

3.3 Qué es factorizar. 

3.4 Número de soluciones de una ecuación de segundo grado 

3.5 Solución de una .ecuación de segundo grado. representada como producto de· dos 

:.factores de primer grado. 

<á:6 Qué es la fórmula general para ~éu~~iones 0

de segundo grado y solución de una 

ecuación de este tipo con dicha fórmula. 

3.7 Análisis de las soluciones de una ecuación de segundo grado por medio del 

discriminante. 

3.8 Problemas propuestos. 

3.9 Respuestas. 

3.1 INTRODUCCIÓN. 

Como ya se ha visto en los capltulos anteriores, hay situaciones que se pueden 

representar con ecuaciones de primer grad~. Pero estas eéuaciones n~ son las únicas 

que existen. También hay problemas que se pueden representar con ecuaciones de 

grado mayor. 

Por supuesto que ustedes se preguntarán ahora, ¿ qué es el grado de una ecuación 

con una incógnita ? Vamos a explicar esto con detalle. 

SI una ecuación con una Incógnita tiene como exponente mhlmo al número n 

(cuando n toma algún valor entre los números naturales, es decir, 1,2,3, ... etc:6tera) 

y el coeficiente da Ja incógnita no as caro, entonces se dice qua la ecuación es 

de grado n. 
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En aspeclal, si en una ecuación con una Incógnita, al exponente mixlmo as el 

número 2 y al coeficiente da la Incógnita con exponente 2 no es caro, se dice 

qua la ecuación as da gr11do 2 o cuadrlitlca. 

Ya que estamos hablando de la forma en que se les llama a las ecuaciones, creo que 

les interesará saber que a las ecuaciones de primer grado también se le puede llamar 

ecuaciones llnealas, a las de tercer grado se les dice ecuaciones ciiblcas y a las de 

cuarto grado, ecuaciones cu6rtlcas. 

En este trabajo, cada vez que nos refiramos a una ecuación de cualquier grado, 

entenderemos que tiene únicamente una incógnita. 

Veamos los ejemplos siguientes para aclar.ar estos conceptos. 

La ecuación -2x + a = 9 es de primer grado. 
La ecuación 345x = -1a +ax• es de ség~ndo grado. 

La ecuación 7x2 
- 9 =~3)(i'tafnbié~esde segundo grado. 

La ecuación ~ax +Axº:: g~i.F-7_·~.~"deter~er grado. 

La ecuación -ax + 4x;:: ~?'.¡::4~i' ~~ ~~ de tércer grado. 
-"'"'.:~·,:·- ': ·::~; - ;- ~~:;:-

En ¿ada · uria ·de las e6Lacií~n~~' ant~riores; el término de grado mayor puede estar en 

uno o en ambo; ~l~mbr~s; ·~ar ~s~ debemos ver ambos para no equivocarnos. 

La~ ecuaciones ·d~ ~rimer grado se resuelven de una sola manera; sin embargo, para 

resolver ecuaciones de segundo grado, existen varios métodos. A Jo largo de este 

capitulo, trabajaremos con algunos de ellos. 

En las siguientes ecuaciones de segundo grado 

x• + 5x -2 =O 

6x2 
- 3/2 = 13x 

-4x + 7 = -ax• 

2x2 + 6 = 10x2 + (-2/7)x 

-19 = (6/5)x2 
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Observen que o.curre lo siguiente: 

· 1) La literal que se usa para representar la incógn.ita es x pero podría ser otra. 

Ust~des mismos pueden escoger la literal o el símbolo que deseen pues eso no altera 

~ad~. Aquí usamos la literal x porque es tradiclonál hacerlo. 

2) El coeficiente que está multiplicando a la· incógnita x con exponente 2 no es cero. 

Además, no es necesario que aparezca el término de grado uno .o el término 

independiente. 

En los ejemplos: 

sx• -(617)x = O el coeficiente de x• es 5 

(-3/5)x2 
- 3x = 9 el coeficiente de x• es -3/5 

Perb lo· que nunca podrá ocurrir es que el ·coeficiente de. x• sea cero, esto es, que -·- . ~- '.... 

·tengamos· Ox2 
.. pues 

Siencl~ á~í; rid tendrié1m6s ~!término qu~ forma precisamente la ecuación de segundo 
· gradó. · · · ·· ·· · .· .. · ·. ·- ··•· · 

Es posible que en la secundaria les hayan dicho que la forma más usual para escribir 

una ecuación de segundo grado es la siguiente: 

ax•+ bx + c =o 
Esta forma de expresar una ecuación cuadrática se llama la forma general de las 

ecuaciones de segundo grado. Lo anterior significa que: 

a) El término de segundo grado (llamado término cuadnitlco) ax• no puede faltar 

pues si no, no tendriamos una ecuación cuadrática. Además, el coeficiente a no puede 

ser cero por la razón explicada unos renglones atrás. 
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b) En el término de primer grado bx (llamado ténnlno llnaal). el coeficiente b puede 

ser cualquier número real incluyendo al cero. 

c) La constante c (llamado ténnlno Independiente), también puede ser cualquier 

número real incluyendo al cero. 

'd) El miembro derecho de la ecuación es cero. 

Sin embargo, si una ecuación de segundo grado no está escrita en la forma general, 

siempre es posible rescribirla de esa manera. 

Por ejemplo: 

-9x2 + 5x = 6 

6x2 =2x-6 

8 =7x2 

-4x2 =7x 

puede escribirse como 

puede escribirse como 

puede escribirse como 

puede escribirse como 

-9x2 + 5x - 6 = O con a = -9, b =5 y c= 6. 

6x2 
- 2x + 6 = O con a= 6, b= -2 y c= 6. 

-7x2+ 8 = O con a= -7, b =O y c = 8. 

-4x2 
- 7x = O con a = -4, b = -7 y c = O. 

Es Importante expresar una ecuación da segundo grado en la fonna general, para 

aseguramos qua estamos hablando da lo mismo pues, cuando apliquemos la 

fónnula general para resolver este tipo de ecuaciones, se tnlbajari directamente 

con los coeficientes a, b, y c. Pues por ejemplo, 3x"+5x •O es Igual que 3P· Sx 

pero 3x•+sx =O no as Igual 3x"= 5x. 

¿Qué les pareceria responder la siguiente pregunta para ver si no se "han hecho 

bolas"? 

¿ De las opciones siguientes, cuál es la forma general de las ecuaciones de segundo 

grado? 

a) La forma general debe ser ax2+bx+c =O 

con a = O , y b y c coeficientes cualesquiera. 

b) La forma general debe ser ax2+bx+c = O 

- -- con -. diferente de o pero by c son números reales cualesquiera. 

c) La forma general debe ser ax2+bx+c = O 

con a = O y b = O y c un número real cualquiera. 
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Si no se acuerdan, revisen ~ápldamente el material anterior, para saber.qüé respuesta 

deben escogér y únic¡:¡ménte que de' pl~nOno lo sepan, busquen .lá. ~espu~sta A en la 

página 96. · · 
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3.2 TRANSFORMACIÓN DE FRASES EN LENGUAJE COTIDIANO AL LENGUAJE 

ALGEBRAICO DE PROBLEMAS QUE SE REPRESENTAN CON ECUACIONES DE 

SEGUNDO GRADO. 

¿No creen que el primer paso de un problema, después de leer el enunciado y 

comprender Jo pedido (aunque no se sepa cómo solucionarlo), es expresar en lenguaje 

algebraico Jo que está en palabras ? 

Representar en forma algebraica (es decir, en forma matemática) lo que está dicho 

verbalmente no es siempre directo. 

_. lf\I~ les gustarla ver ejemplos para aprender cómo hacerlo y luego intentarlo nosotros? 

-Pues vamos a entrarle sin tantos rodeos con algunos ejemplos que creo les servirán. 

Ejemplo 1. En un terreno cuadrado cercano a la prepa, Jos estudiantes solían hacer de 

las suyas (ustedes entienden, ¿ o no? ). Por lo que el dueño decidió cercarlo con malla 

metálica. El terreno tiene 2025 metros cuadrados de área. 

¿Cuántos metros de malla ocupó ? 

PLANTEAMIENTO: 

Como el lote es cuadrado, representemos 

el largo del terreno con 

Sabemos que el área de un cuadrado se 

obtiene elevando el lado al cuadrado 

X 

área= x2 

Un dato que nos dan es que el área del terreno es 2025 metros cuadrados 

Entonces x2 = 2025 

Lo que también puede escribirse como x2 -2025 =O 

Es asl como nuestro problema queda expresado algebraicamente. 
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Ejemplo 2. El triple del cuadrado de un número es 27/16 ¿Cómo planteamos 

algeb_raica_mente el enunciado para que nos permita conocer ese número? 

PLANTEAMIENTO: 

Representar al número con 

El cuadrado de ese número se representa con 

El triple del cuadrado de ese número se expresa con 

El triple del cuadrado de ese número es 27/16 

También puede ser puesto como 

Así nuestro problema ya está planteado. 

i .. -

X 

x• 
3x2 

3x2 = 27/16 

3x2
- 27/16 =O 

··-Ejemplo 3._ En' Un libro sobre tesoros y piratas, aparecfa la fórmula siguiente para abrir 

. -J;; ~~fr~>> .z:i· ,If xi:s1~0!~·~i¡:·_;):: f:: .· . . .· __ · •. ·_·_·. . 
_··_.·''De estas llaves numeradas;d~l•01 ª,115, sólo uria de ellas, la del número adecuado, 

·_(·a~rirá:~I_ cCJfre'del t~sÜici'.;,j;~;~-~Jbér ~~ál ~s.;hay que resolver lo siguiente: 

~ - AF~Ú~er~ de es~ ll~v~i h~iq'~~ ~vuiú'¡jiic~;16 por si mismo, y a eso multiplicarlo por tres. 

A lo anterior, hay que slfn1°~rl~'6v~f13'~'~i-~úmé~o y después restar 45 . . '-;· -·,".·- .· ··-· -.. 
-~ ~ - -. 

Todo eso debe igualarse a cer_ó~'!'. · · ·., 

¿Cuál será el número de lall~v~?;r , . 
. ;··;:;·: 

PLANTEAMIENTO: · · 
~?< Representar al número con · X 

El cuadrado de dicho número se representa con x• 

El triple del cuadrado de ese número al cuadrado es 3x2 

Seis veces el número se simboliza con . 6x 

El triple del número que se multiplica por si 

mismo, más 6 veces el número, menos 45 

Lo anterior es igualado a cero 

3xª + 6x -45 

3x2 + 6x - 45 = O 

Con esto, nuestro enunciado queda representado aunque otro asunto será encontrar 

sus soluciones. 
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Ejemplo 4. En una carrera' estudiantil, el, camino pasaba por los dos catetos de un 

triángulo rectángulo de longiÍ¿de~ 200 y ~oon1~tios ;espectivamente. 

Un competidor lo sabía e hizo tra.~pél'.: ; '5 
Aprovechando que nadie I~ veía,,: corrió por.la hipotenusa de dicho triángulo. 

Obtener la distancia que reco;rió°'~I haa~~;'tra~pa: . 

PLANTEAMIENTO: .•.... ~::\•>: .... 
·<_' 

Representamos a la hipotenusa del triángulo 

que es el lado mayor con. 

También al cateto menor de 2ooÍr{eii6s dón 
'j ··,-;· ... ·, 

Y al cateto mayor de 300 metros ºcon::/ :; :; 

El teorema de Pitágoras dicéqÚe ~ii ~,:;triángulo 
rectángulo, el cuadradode la hipÓte~~s'a es igual a 

la suma de los cuadrado~ de I~~ ció'~ é~teto~ .. 
Lo que se representa así : .• 

Pero también puede escribirse corno 

Como y = 200 y z = 300 

Finalmente . 

X 

y 

z 

x2 =y2 +z2 

x2 -y2 -z2 =0 

x• - (200)2-(300)2 = O 

x• -130000 =O 

Nuevamente hemos conseguido expresar algebraicamente nuestro enunciado y como 

ven, nos ha costado sólo un poco más de esfuerzo. 

Si se obtiene el valor de x, podremos saber el valor de la hipotenusa, que es el lado por 

el que pasó el corredor que hizo trampa. 

Ejemplo 5. Representemos ahora el enunciado: ¿cuál es el número que cumple que al 

elevarlo al cuadrado y multiplicarlo por tres, menos 15 unidades es igual a 132 ? 

PLANTEAMIENTO: 

Representar ese número con X 

· Y al número elevado al cuadrado con x• 

El triple del número elevado al cuadrado es 3x2 

A lo anterior quitarle 15 y todo será igual a 132 3x2 -15 = 132 
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Lo que también puede expresarse como 

Finalmente como 

3x2 
- 15 - 132 =O 

3x2 -147 =O 

Con lo que otra vez hemos logrado nuestro objetivo. Cuando se resuelva esta ecuación, 

se sabrá el valor del núméro x. 

Ejemplo 6. El ancho de un patio rectangular es 3 metros menos que el largo. 

También se sabe que el área de ese patio son 70 metros cuadrados. 

¿Pero cuál es el largo ? 

PLANTEAMIENTO: 

Se sabe que el área de un rectángulo se obtiene con 

Representemos el largo del patio con 

El ancho es igual al largo menos tres 

Entonces largo por ancho (es decir el área) 

es 70 metros cuadrados 

Desarrollando el miembro izquierdo, se obtiene 

También puede escribirse como . 

Esta última expresión simboliza nuestro problema. 

Al resolver esta ecuación, se obtendrá el valor del largo. 

(largo)(ancho) 

largo= x 

ancho= x-3 

x(x- 3) =70 

x2
- 3x = 70 

x2 
- 3x - 70 =O 

Además, si al valor del largo, le restan tres unidades, se obtendrá el valor del ancho. 

Ejemplo 7. La pista de un salón de baile es circular.con área igual a 81.7 metros cua­

drados. Se necesita saber la longitud del radio. Veamos cómo podemos plantearlo. 
PLANTEA. MIÉNTO:. '. . ' /. ;_ •;t :~. . .•. ·. 

'. -· ~ 

Si r representa el rádi~'de' un clr6uio; el érea ~e representa con 7N 2 
. . ·-' . - .-· . •' .,·, ,.,, '.· ··.. . . ' . 

Como elvalorde,I ár~a n~s lo dan, se iguala 7N2 = 81.7 

Tamb'ién pode~~s rep~esentarlo así n·r2 
- (81.7) =O 

vá ~kllresani6s nuestro problema como nos pedían. 
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Ejemplo 8. Si tuviera~ Ja expre~i?ll: "tres' vedes;'un' número/ más. el .cuadrado de él, 

más dos unidades es todo iguai a 'éeroº. ¿Cómd se' representaría esto? ... 
PLANTEAMIENTO: .:·. . .. ·'..~ ,· .. ~. . -~.:. ··.' 

Representerl1os .~1 núrnero''.~on · ·. '. _¡f ·. e :: 

Tres veces einúnier~se.representa con'•·•·· 

· Representárel 6uadraci6 de ~se~ riú'rn~~~con 
3x 
x• . 

El el.adrad~ -.d-~.·x~;~,á~-t;é~;~-~~ ·:;ri-~-~f 2 Y: ,.:« 

Todo lo anteriór igual ace~~esj'. · 

x2 + 3x +2 

x2 +3x+2 =O 

.. Nuestro enunciado quéda representado así. 

Ejemplo 9. En un grupo de más de 20 alumnos, la sesentava parte del cuadrado del 

número total de ellos entregaron sus prácticas correctas. 

Además, otra sexta parte del número total de ellos las hicieron incorrectas. 

Finalmente, diez de ellos no las entregaron. 

Si sumamos estas tres cantidades, se obtiene el número total de alumnos . 

¿Cuántos alumnos son? 

PLANTEAMIENTO: 

El total de alumnos puede representarse con x 

Una sesentava parte del cuadrado del total 

de ellos se simboliza con . (1/60)x2 

La sexta parte del número de alumnos se representa con (1/6)x 

Sumando los dos pasos anteriores, más diez 

es el total de alumnos 

.Lo cual puede ser escrito como 

. ¡:>ero también asl 

(1/60)x2 + (1/6)x +1 o = x 

c11so)x2 + (1ts)x-X+ 10 =o 
(1/~Ó)x2 + d!s)~~ (6/6)x +10 =o 

Simplificando queda (1/BO)~~. -(S/6)~ + 1ó =O 

El problema ya ha sido expresado con una ecuación de segÚnclo grado. 

Cuando Jo resol~amos, .sabremos el número de alumnos .. 
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Ejemplo 1 O. Hay dos números tales que multiplicados son 242. El segundo es la mitad 

del primero. ¿Cuáles son esos números ? 

PLANTEAMIENTO: 

Si se representa el primer número con . 

El segundo número es la mitad del primero 

El producto de ellos se representa con 

Lo cual es igual a 242. 

Asi que 

Pero también podemos escribir 

X 

x/2 

x{x/2) 

x{x/2) = 242 

{1/2)x2 = 242 

{1/2)x2 
- 242 = O 

Ya expresamos nuestro problema con una ecuación de segundo; Al resolverla, se 

obtiene el valor del primer número de ellos, que es x. 

El valor de x entre dos será el valor del segundo. 

NOTA: Los dos problemas siguientes podñan ser mis dlffclles de entender pues 

son más complicados. No se desesperen si no los comprenden totalmente en la 

primera lectura. 

Ejemplo 11. Cuatro muchachos de un equipo de dibujo compraron algunos lápices 

sueltos por $24.80. La siguiente vez compraron una caja completa que tenia cuatro 

lápices más y que costaba $28.8 

Además, al comprar por caja, cada lápiz costaba $0.70 menos. Plantear esto como una 

ecuación de segundo grado para saber cuántos lápices compraron por $24.80. 

PLANTEAMIENTO: 

Representemos el número inicial 

de lápices que compraron con 

Dicha Incógnita n es la que buscaremos. 

Representar el costo de cada lápiz con . 

Entonces el número de lápices por su costo, 

es lo que se pagó la primera vez . 
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Para saber el prei::io de cada lápiz, se despeja x 

Al comprar por caja, el precio de cada lápÍz 

disminuyó $0.70 

Tuvieron cuatro lápices más al comprar una caja 

El número de lápices de la caja completa 

por su precio es , 

La caja completa de lápicescpstó $28.8 

Como (24.8/n)-(0.7)= (24.8-Ún)¡n;\ 

X= (24:8)/n 

(24.8/n )- ( 0.7) 

n+4 

(n+4) ( (24.8/n) -(O. 7) ) 

(n+4)((24.8/n) -(0.7)) =28.8 

Entonces (n+4) ( (24.8-0.7n) / n) = 28.8 

Pasar el denominador n 

derecho ?:; i~:;' /;"(n~AJC 24.8 ;;_0.7n) = 28.8n 

Multiplicando binomios '.24:8n ~o.in•+ 4(24.8)- 4(0.7n) = 28.8n 

Pasar 28,8n al miembro izq~ii~~;~·% . (2~:B)rl-o'.7 ni+ 4(24.8)-4(0.7n) - (28.8)n =O 

Simplificando y reacomoda~doi . : <' (-0.7)~; ~ (S.S) ~· + 99.2 =o 

Nuevamente esta es la ecuación de ~~gu~do grado que representa el problema 
""'.. . . . 

enunciado pero esta vez, nue~tra variabl.e es n. , . 

Ejemplo 12. Juan pagó $105 al "disparar'' ún refresco para cada uno de los amigos 

que estaban con él y el suyo también. 

Si les hubiera invitado también a otros 5 chavos que se fueron antes, habrla comprado 

todo un paquete que tenla el núinero exacto de r~frescos para todos y que costaba 

$120. 
:~:· ·, ;':.e 

;,,.,' 
~·· 

Además, al comprar por paquete, cada refresco costaba un peso menos. 

¿Cuántos eran Juan y los que si bebieron ''chesco"? 

PLANTEAMIENTO: 

Representar el número de personas que bebieron 

refresco con 

El valor p es el que nos Interesa conocer. 

Representemos el número de refrescos con 

El precio de todos los refrescos fue 
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Entonces el precio por c~i:la · refres~o fue 

Si se hubieran qUedado los cinco que se fueron, el 

.· númer6 de ~ersohas s.erl~. 
Al C::º~~r~;P4~pá~uet~. elprecio de cada 

• .. réfr~sco dis-mi·n~la $ 1 

X =105/p 

p+5 

(105/p) - 1 

·~VinoB~ro'•dl (;¡>~'rs'ci~as que estaban al inicio, por el valor de cada refresco, si se 

cC>~pr~ra~ ~6~-p~qÚetE!, es el costo de dicho paquete . 

. E~de6ir,· ~e t~~drr~· 
<Corno (105/p) j1=:(105-p) I p, entonces 

~~sand~ el. ~enÓrniriador p al miembro 

derecho, cilJeda · 

•·. M~itipficandb bi~o~ios 
· Lo'qü~ 'es lomismci~ue 
•. Simplific~~6s y queda 

(p + 5)( (105/p) - 1)) = 120 

(p + 5)( (105-p) / p) = 120 

(p + 5)(105 - p) = 120p 

105p - P" + 525 - 5p = 120p 

105p -P"+ 525 -5p -120pm o 
- P" - 20p + 525 = o 

Esta ecuación es la que representa las condiciones pedidas en el enunciado. Cuando 

se resuelva, se sabrá cuantas personas eran los que tomaron refresco, que es p. 

Los ejemplos anteriores de transformación de un problema expresado en palabras al 

lenguaje algebraico, dan como resultado ecuaciones de segundo grado que al ser 

resueltas, nos proporcionan el valor de las incógnitas. 

La intención no era resolverlos sino pl~ri,tea~ios y que reconocieran que hay problemas 

que pueden representarse con una ecÚación de segundo grado. 
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3.3 QUÉ ES FACTORIZAR. 

¿Recuerdan qué significa factorizar o escribir una expresión como producto de 

factores? Vamos a ver ejemplos con los que el concepto seguramente se aclarará. 

Factorizar a Una posible factorización. es Los factores son 

42 42=2·3·7 2 ,3 y 7 
15 15=3·5 3 y 5 

18 18=2·9 2y9 

15x2+2x-8 15x2+2x-8=(3x-2)(5x-4) (3x - 2) y (5x - 4) 

6x2-2x-20 6x2-2x-20=(2x+4 )(3x-5) (2x +4) y (3x - 5) 

La segunda columna dice "una posible factorización es" pues podría haber más. 

Por ejemplo, diferentes factorizaciones de 42 son: 

Factorizaciones 

42=2·3·7 

42=(-6)·(-7) 

42=(21 )(2) 

Los factores son 

2, 3 y7 

(-6) y (-7) 

21y2 

Lo que haremos en seguida, es ver por qué el polinomio de segundo grado 6x2 -2x -20 

pudo representarse como producto de los factores 2x + 4 y 3x - 5 de grado uno. 

No intento explicar exhaustivamente el tema de factorizaciones, únicamente veremos el 

método para factorizar algún polinomio de segundo grado ax•+ bx +e cuando a, by e 

son enteros, lo .que nos auxiliará en nuestro trabajo. 

Observemos lo qUe pasa· en el ejemplo siguiente que nos enseña un proceso que 

podremos aprovechar para casos similares: 
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Si multiplicamos (3x - 2)(2x ~ 5), obt~ndremos 
(3x - 2)(2x + 5J =3x(2~+5)~(-2)(2x+5) • 

=<3~i,2xi'¡(3x)s,+ c~2i,2x> + c-2)(5) 

=cs~>,2x>f (a)(s>~ + (-2>(2)~·+ <-2)(5) 

=S~2 .;.f15+ ( •4) ]X+ (-10) 

=6x2 + ( 11) X + (-10) 

··No es fácil observar esto pero, en esta ecuación, los números 15 y --a cumplen que 

A) mi.Jltipllcados son igual al producto de • y e y 

B) suma.dos dan io mismo que el coeficiente b. 

Revisen los últimos dos pasos de nuestro desarrollo y verán que así es. 

En resumen, si en un polinomio de la forma b 2 + bx + e cuyos coeficientes •. b y e 

son enteros, cumplen las condiciones A) y B), entonces dicho polinomio puede 

expresarse como producto de dos factores de grado uno. En caso que alguna de estas 

dos condiciones no se cumpliera, el método no puede aplicarse. 

Aquí les doy algunos ejemplos para practicar este método. 

Ejemplo 1. Dada la ecuación 8x2 - 14x + 3 = O, encontrar su factorización como dos 

factores de primer grado. 

Solución: 

Los coeficientes de la ecuación son 

Buscaremos dos númerc:i_~.' que llamaremos 

m y n, tales que al multiplicarlos, nos den como 

resultado el producio de,• y c. Asl 

También deben cumplir que la suma 

de ellos sea el valor de b. Así 

Como m·n =24 es positivo, m y n deben 

ser. los dos posititos o los dos negativos. 

Algunas parejas posibles son 
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• = 8, b = -14, e= 3 

m·n=(8)(3) 

m + n =-14 

6 y4, 

12 y2, 

-6 y -4 

-12 y -2 



Pero sólo la última pareja cumple que 

al sumarse dan ~14 pues.· 

También es cierto qÚe ·. 

. Como nuestra ecuabión es 

Puede resc~lblrse cómo 

. Además; aie y 12x tienen como factor común 

a 4~. entonces podemos escribir 

;·f=act~rizamos 4x de los primeros dos sumandos 

·.· Factorizando (2x-3), tenemos 

-12 + (-2) = -14 

-12.x + (~2)x = -14x 

ax• -14x + 3 

=ax• -12x -2x +3 

·. . ·~ ·.' ' . ' 

=4x(2x) +4x(-3) +(-1)2x +(-1)(-3) 

=4x{2x -3) +(-1)(2xc 3) 
· ... ·. -
::C4x - 1 )(2x ~ 3) 

Por consiguiente, los factores buscados son 4x -1 y 2x -3 y la ecuación ya factorizada 

es . ax• -14x + 3 = (4x-1 )·(2x-3) =o. 

Ejemplo 2. Dada la ecuación 7x2 + 32x -15 = O, factorizarla como producto de dos 

factores de primer grado. 

Solución: 

Los coeficientes de la ecuación son 

Buscaremos dos números m y n tales que 

multiplicados den el valor de a por e 

y sumados tengan el valor de b 

Como m·n = -105, ambos números deberán 

ser de signo contrario. Algunas parejas para 

obtener -105 son 

a= 7, b=32, c=-15 

m·n =(7)(-15)= -105 

m + n=32 

-21y5, 

-35 y 3, 

21 y -5 

35 y-3 

Observen que sólo la última pareja cumple que al sumar 

los valores, dan el valor de b. Veamos . 32 =35 + (-3) 

Expresamos al término de primer grado como 

La ecuación original es 

Por lo que podemos escribirla como 
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32x = 35x - 3x. 

7x2 + 32x -15 

=7x2 + 35x- 3x-15 



. .' . . 
Los sumandos ix• y 35xUe~~n como factor 

común a 7x. PodemÓs e~~r~sar ~~tocorno 
Factorizamos7x de I~; ~rlmiiiosdosfactores 
Factorizamos x.+ 5 · 

=(7x)x + (7x)5 + (-3)x + (-3)5 

=7x(x + 5) - 3(x + 5) . 

=(7x - 3)(x + 5) 

Concluimos que los factores buscados son 7x - 3 y . x + 5 y la ecuación factorizada 

es 7x2 + 32x - 15 = (7x - 3)(x + S) =O 

Ejemplo 3. Dada la ecuación -30x2 + 14x + 8 = O, factorizarla como producto de dos 

factores de grado 1. 

Solución: 

Los coeficientes de la ecuación son 

Buscamos dos números m y n que 

multiplicados sean el producto ac 
y sumados, tengan el valor de b . 

Como mn es negativo, tenemos que buscar 

números de signo contrario. 

Algunas parejas posibles para obtener -240 son 

Nuevamente la pareja que nos interesa 

está en último lugar pues sólo esos dos números 

sumados dan como resultado 14. Entonces 

Asfque 

Como la ecuación es 

Puede rescribil"se ' 

·, 

· Corno -30x2 y 24x tienen el factor común -6x 

. . y ~1Oxy8 tienen el factor común -2,escribimos 

. '· Fa~torizanios -6x de los sumandos primero y 

segundo y -2 de los sumandos tercero y cuarto 

Factorizando 5x - 4 
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a= -30, b = 14, e= a 

m·n = -240 

m + n =14 

120 y 2, -2 y 120 

-60 y 4, -4 y. 60 ·. 

24 y 10, 24 y-10 

14 = 24 + (~10) 

14x= 24x ~ 10x. 

-3ox• + 14~ ~ a 
=-30x;+24x-1·0~ + 8 

' '_:_( : . · .. , ... :~ .. ", ' 

=(-6x)5x+~-6x)(-4) +(-2)5x +(-2)(-4) 
-·~ .- ·- - .••.• _- +'-!.- -·,, - - - • 

=-6x(5x -4)- 2(5x - 4) 

=(-ex - 2)(5x :4) 



Concluimos que los·factor~sb'iJ~didos·~on · -6x-2 ·y 5x-4 y la ecuación factorizada 

es -3ox~ + 14x +a ,,; c~6>C-2¡c5x~¡ = o . 

. Les· propongo que resu~lvan el si.gÚiente ejercicio: .•. 

Dada la. expresión '6x~~\1~;~ 1'0: 1~xp~é~ala ccimo produc!O de dos factores lineales. 
' .·: .~-:. ·.··:.,:·''< :.· .. ,.,,, .•·.• ,,, .' e:-::-' '• '"· ' • " ' - • 

Si quieren comprobar su resúitado: ,\lean la respÚestaB que está en Ja página 96. 
,·.,·: ' 
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3.4 NÚMERO DE SOLUCIONES DE UNA ECUACIÓN DE SEGUNDO GRADO 

¿Alguna vez el profe les ha preguntado cuántas soluciones tiene a lo más una ecuación 

de segundo grado ? ¿Serán O, 1, 2, 3 o más soluciones? 

¿Qué saben de esto o qué opinan? 

Vean la tabla siguiente que les sugiere la respuesta 

TABLA 

Si la ecuación es de: Número de soluciones 

Tiene a lo más una solución, 

Grado 1 es decir, tiene cero soluciones 

o una solución. 

Grado 2 ¿ Níímero de soluclones ? 

Tiene a lo más 3 soluciones, 

Grado 3 es decir, puede tener o cero, 

o una, o dos, o tres 

soluciones, respectivamente. 

¿Se dan cuenta ?. La respuesta que buscamos debe ser muy similar a la Información 

que tenemos de las ecuaciones de grado uno y las de grado tres. 

Si aun así "no les cae el veinte", busquen la respuesta C en la página 96. 

Ahora se preguntarán ¿por qué es asl? Pues debido nada más ni nada menos al 

teorema fundamental del ilgebra que dice que si tenemos un polinomio de grado n, 

cuando n es un número entero mayor a cero, igualado a cero entonces existirá al 

menos un número x que cumple que, al evaluar el polinomio en dicho número x, dará 

como resultado el número cero. 
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Cualquier número x qu~:c~~pla esta propiedad se le fram~ una solución del 

polinomio. Asl que un~.~~l.la~i(m' de ;grado n igualada a cero, tiene al menos una 
··-· 

solución. .,, ·· ·"--- , -.-_ '·" 

Veamos uneje~Íplo'relaci~nac:fo d~n e~te resultado . 
. :>· . .-.· ./;~·!· ···! ;~~' \:·r;0!; .. , . 

. ·.~·· :·~": '.·.:>.>. ·.D :~·{·~:.\ : 
. ~jemplo: .Vernosque'el polinomloi{2 +2X -3 = 0 es de_ segundo grado y los valores X= 1 

i9:~;~~:~:t~¡~i~i,~~1:':;;:;·;3t~~o~•. ~ hooon ooro. 

Y con X= -3 te~em~s, (-3)2 + 2(-3) -3 = 9 - 6 - 3 = g .:_ 9,;. 0 

Otro hecho importante del álgebra que nos será útil es el siguiente: 

"Sean a y b cualesqulera dos níimeros reales. SI al hacer su producto, 6ste es 

cero, es decir, a·b = O, seña por que a = O o b•O" 

Este resultado también significa que si a·b=O, puede ser por que tanto a como b son 

cero a la vez. 

Pero lo que nunca ocurrirá es que si a•b =O entonces se pueda concluir que 

ni a =O ni b =O. 

¿Qué tal si v~mos algunos ejemplillos para que no les quede duda de cómo usar este 

resultado? 

Ejemplo 1 .. Si-3·x =O es porque -3 es cero o x es cero. Pero sabemos que -3 no 

puede ser cero. Así que la única opción que queda es que x = O. 

78 



Ejemplo 2. SI {1S/2){x + 2) = Oentonces es po~q·~¿ el factor 18/2 es cero o por que el 

factor x +2 •es cero. ·Pero ya sabemos que nÓ puede ocurrir que 18/2 sea cero. 

Enton~es so1art'le11t~qUedaqu~ x +2 ,;,'o. ··.· 
-~ ' 

. l.Resp~~derlan esta pr~gu~t~pamver si no "se están haciendo bolas" ? 

¿Cuáles el objeti~~ áe f~'étorizar una ecuación de segundo grado, cuando eso es 

posible? 

a) Expresarla como suma de dos ecuaciones de grado uno. 

b) Expresarla e~·producto de dos factores de grado uno. 

e) Encontrar las soluciones fácilmente cuando factorizar no parece complicado. 

¿Cuál serla su respuesta? Si de plano no la saben, podrán encontrarla en la respuesta 

D en la página 96. 

ESTA TESIS NO S..ALE 
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3.5 SOLUCIÓN DE UNA ECUACIÓN DE SEGUNDO GRADO REPRESENTADA 

COMO PRODUCTO DE DOS FACTORES DE PRIMER GRADO 

Supongamos que, por algún motivo, 

en la ecuación 12x2 
- 5x - 2 = O 

hacemos la factorización 12x2 -5x -2 = (3x -2)(4x +1) 

Entonces 12x2 -5x -2 =(3x ~2)·(4x +1) = O 

¿Tienen Idea para qué pueda servir la expresión (3x -2)·(4x +1) = O en lugar de 

12x2 -5x -2 = O ? 

Si a la ecuación original la expresamos como el producto de dos factores de primer 

grado, entonces (usando el hecho algebraico que acabamos de mencionar), podremos 

encontrar sus soluciones en forma directa si despejamos x de cada uno de los factores. 

Vean estos ejemplos. 

Ejemplo 1. Resolver la ecuación 12x2 
- 5x -2 =O por factorización. 

Solución: 

Como 

Entonces 

Por lo que hemos visto, 

Primero supongamos que . 

Eso significa que 

Despejando x se tiene, 

Después supongamos que 

Por consiguiente 

Otra vez despejando x, 

12x2 -5x -2 = (3x - 2)·(4x + 1) 

(3x-2)·(4x + 1) =O 

3x-2=0 o 

3x - 2 =O. 

3x = 2 

x=2/3. 

4x + 1 =O 

4x =-1 

x=-1/4 

4x + 1 =O. 

Conclusión: Las dos soluciones de la ecuación 12x2 
- 5x - 2 =O, son x • 213 y x •-1/4. 
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Observen que al tener la ecuacló~ a~teri~r factorizada, con cada uno de los factores se 

obtienen sus soluciones de'Ja ecuación original. 

Nota: Comprobaré que ambos valores son las soluciones de 12x2 - 5x - 2 =O. 

Primero: se sustituye el valor x 11 213 en 12x2 - 5x - 2 y se ve si da el valor O. 

12(2/3 )2- 5(2/3) -2 =12(4/9) - 5(2/3) -2 =(48/9)-(10/3)-2 = (48 -30-18)/9 =o. 

Segundo: se sustituye el valor X o: -1/4 en 12x2 
- 5X -2 y se ~e si también. da el valor O. 

12(-1/4 )2 - 5(-1/4) -2 =12(1/16) - 5(-1/4) -2 =(12/16) +(5/4) 2.2,; d2'~ka·_:.3'2}ffo =O. 
~·! ';~ • '. 

,-«.::.:.-. ·: '. ·;·;·,: . ·.<:~>·. ~;~/, 

Así que Jos valores X= 2/3 y X= -1/4 si son las,solúciories i:Íe l~"ecÚaclÓn . 
• " · ... ' . ·,¡ •• - ! '', -...... < '~~ . ' 

,. 

Siempre que se desea comprobar si un ~alar es soiJ~ió~ de ¿n~ ecu~éiÓ~, se procede 
- - . ,_ ,._ - ., - .-.; - ' . .- . - .. --: •: - - - .. - ' 

como lo hice aquí. 

Ejemplo 2. Dada la, ecuación '8x2 
"- 14x +3 = O, encontrar sus soluciones por 

factorización. 

Solución: 

En la sección "que es factorizar.'\ vimos que 

Por consiguiente . '" 

Esto significa que 

ax• - 14x + 30 =(4x - 1 )(2x - 3) 

(4x - 1)(2x - 3) =O 

4x - 1 = o o 2x - 3 = O 

Supongamos primeroque 4x_7 1,~, O. Entonces x .. 1/4 

Ahora supongamos que 2x '.':'. 3 ~:o. • Así que x = 3/2 

Conclusión: las dos soluc.lone~ de8x2 -14x +3 =o son x =1/4 y x•3/2 
''·/ :\ ·:'; f 

·>.--; 

Ejemplo 3; Dada 7x2 +32L5~ld;encontrar sus soluciones por factorización. . --- ·-. _ .. _~, ... ·- , ~~--~-- -·-. ,. --

Solución: 

Ya vimos que esta ecuación se,factoriza como 

Asique 
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7x2 +32x -15 = (7x - 3)(x + 5) 

(7X - 3) (X+ 5) = 0 



Lo cual significa qUe 

Primero supongamos que 7x -3 = O. Entonces 

Después .supongamos que x + 5 = O. Entonces 

Finalmente, las dos soluciones son 

7X - 3 = 0 O X + 5 = 0 

X""3/7 

x•-5 

x•317 y x•-5 

. Ejemplo 4. Dada -30x2 + 14x + 8 =o, encontrar sus soluciones por factorización. 

Solución: 

Hemos visto ya que la ecuación se factoriza como 

>por'·º que• 

. Entonces 

Si -6x - 2 = O entonces 

Pero si 5x - 4 = O entonces 

Concluimos que las dos soluciones posibles son 

-30x2 +14x +8 = (-6x - 2)(5x -4) 

(-6x - 2)(5x - 4) =O 

-6x -2 = o o 5x - 4 = o 
X• -2/6= ·1/3 

x•415 

X• ·1/3 y X = 415 

Ejemplo 5. Les propongo que resolvamos por factorización este ejercicio ya planteado 

anteriormente: Juan pagó $105 al "disparar" un refresco para cada uno de los amigos 

que estaban con él y el suyo también. 

Si les hubiera invitado también a otros 5 chavos que se fueron antes, habría comprado 

todo un paquete que tenla el número exacto de refrescos para todos y que costaba 

$120. 

Además, al comprar por paquete, cada refresco costaba un peso menos. 

¿Cuántos eran Juan y los que si bebieron "chesco"? 

Solución: 

La ecuación ya planteada antes es 

Los coeficientes de esta ecuación de 

segundo grado son . 

Buscamos dos números m y n tales que 

su producto sea igual a ac 

82 

-P" - 20p + 525 = o 

a= -1, b = -20 y e= 525 

m·n = -525 



Y sumados sean b 

Pero Óbserven que -35 y 15 cumplen que 

Y además 

De ,esto último, tenemos . 

·· Como nuestra ecuación es 

S~stuimos -20p y queda . 

Como -p2 y -35p tienen como factor común a -p 

y 525 = (35)(15), se tiene 

Factorizamos -p de los primeros dos sumandos 

y 35 de los dos últimos, se tiene 

Factorizamos p + 35 

Ya que 

Entonces también . 

Ahora supongamos que -p +15 =O. Así que 

Después supongamos que p + 35 = O. Por lo que 

Concluimos que las dos soluciones son 

IMPORTANTfSIMO: 

m + n =-20 

(-35)(15) = -525 

-35 + 15 =-20 

-35p + 15p • -20p 

-p2 - 20p + 525 

=-p2 -35p + 15p + 525 

=(-p)p + (-p)(35) + 15p + 15(35) 

= -p(p + 35) + 15{p + 35) 

=(-p + 15)(p + 35) 

-p2 - 20p + 525 = o 

(-p + 15)(p + 35) =o 

p = 15 

p=-35 

p = 15 y p = -35 

Esta problema nos muestra, con sus soluciones, una cualidad de las ecuaciones 

de segundo grado: Cuando la ecuación tiene dos soluciones, podemos escoger 

como ciertas aquellas que sf se adecuen o sean coherentes con nuestro 

problema. 

Algebralcamenta las dos pueden Hr soluclonea correctas pero al llnlcamente una 

de ellas se adapta a las condiciones del problema, la otra no se considera. 

En el nuestro caso especifico, ya que p = número de personas, no es posible que 

p = -35, puesto que no se puede tener un número negativo de personas y elegimos el 

valor p = 15. 
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Ejemplo 6. Este ejerdb1ci ies dará una sorpresa: Encontrar las soluciones de la 
ecuaciÓn 4pa - 4Clp + 1 CJO ;, O. . . 

Solución: 
,,,.·_ 

'..' - ., . 

· · T8ném-ós qúe·i·/-.'--: .'-: 

..• Elus.camos·d~s nÚmeros m y n tales que 

' sean el producto de a y c. Entonces 

YqUe sumados tengan el valor de b 

Como -40 es negativo, los números 

buscados tendrán signo contrario. 

Algunas parejas que dan 400 son 

Pero estoy seguro que ya observaron 

que la última pareja de número cumplen 

que sumados dan -40. 

Ya que -40 = -20 -20 entonces 

Como 

Usando lo anterior, tenemos 

• = 4, b = -40, e =100 

mn =400 

m + n =-40 

5' 80 

10,40 

20,20 

y 

y 

y 

-40p = -20p -20p. 

4p2-40p + 100 

-5, -80 

-10, -40 

-20, -20 

=4p2 - 20p - 20p + 100 

Pero 4p2 y 40p tienen como factor común a 2p 

También -20p y 100 tienen como factor común 

a -1 O. Por lo que podemos escribir 

Factorizamos 2p de los sumandos primero y 

segundo y -10 de los sumandos tercero y 

cuarto. Quedaría, . 

=2p (2p)+2p(-10)+(-10)2p+(-10)(-10) 

=2p(2p-10)-10(2p-10) 

=(2p-10)(2p-1 O) Ahora factorizamos 2p -10 

Como 

Entonces 

Por consiguiente, 

El primer factor dice que 2p =10 por lo que 

El segundo factor es igual y también da 

En pocas palabras, hay una única solución. 
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2p-10=0 o 

p=5 
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TAMBIÉN IMPORTANTE: El ejemplo que acabamos de ver, muestra que hay 

ecuaciones cuadráticas con una sola solución. 

Para probar su comprensión, conviene que contesten la pregunta siguiente: 

Dada una ecuación cuadrática que se quiere solucionar por factorización (cuando eso 

es posible), ¿cuál de estas opciones describe lo deseado ? 

a) Se disminuye el grado de la ecuación en una unidad y después se resuelve como 

ecuación de primer grado. 

b) Se representa la ecuación como producto de dos factores de primer grado y se 

resuelve cada factor. 

c) Se expresa la ecuación como dos sumandos de primer grado cada uno y se resuelve 

alguno de ellos. 

La respuesta E que se encuentra eri la página 97 puede servirles para comparar lo que 

respondieron ustedes. 
·. _·,:, .:, ·:· 

Problema: Muy ~rob~bl~llle~·te,~n algún· exami;in de 1.os que les. hagan, les podrlan 

preguntar algoéómo"est§: iC:óm.o.se factoriza. la ecuación J2x2 ~.2sx + 15 = o como 

productÓ ded()s,fa~toresdegradouno y,cuáles son 'sus sÓIÚciÓÍles? 
:~~u"t l.es pon~º ~-¡g-~~.~~ .. ~P-cíO~-~~·i.·-¿~uál de e'iía~.-~·erá? r:.· --~-· . . 

'"'::'\:':·'.>:/''·: 

a) (3x - 3)(4x - 5) con x = 1 

b) (3x - 2)(4x+ 10) con x = 2/3 

c) (3x - 5)(4x -3) con x = 5/3 

d) (-3x + 5)(4x+ 3) con x = 5/3 

y 

y 

y 

y 

X= 5/4 

X= -5/2 

X= 3/4 

X= -3/4 

También de este problema, pueden ver la respuesta, si la necesitan, en la página 97. 
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3.6 QUÉ ES LA FÓRMULA GENERAL PARA ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO 

Y SOLUCIÓN DE UNA ECUACIÓN DE ESTE TIPO CON DICHA FÓRMULA. 

El método de factorización que conocimos en la sección anterior, sólo puede ser eficaz 

algunas veces y ya dijimos anteriormente en qué condiciones. Por eso, los algebristas 

de algunos siglos atrás buscaron un método general, es decir, una fórmula que 

resolviera todo tipo de ecuación de segundo grado. 

Ahora mismo verán cómo se obtiene. Pero no se preocupen si no entienden la 

deducción. Si les causa dificultad, usen la fórmula inmediatamente y dejen para 

después esta explicación.· ¡ Empecemos pues y a ver cómo salimos de ésta 1 

Ya vimos que la forma.general de las ecuaciones 

de segundo grado es. ax• + bx +e= o 
con a diferente de O 

También puede ser escrita como 

Dividiendo ambos miembros entre a, se obtiene 

Es decir 

Transformar el miembro izquierdo 

para formar un trinomio cuadrado perfecto 

Asf que 

Expresando el miembro izquierdo como 

un binomio al cuadrado y simplificando 

el miembro derecho, 

Extrayendo rafz cuadrada 

Despejando x 

· Fin.almente simplificando . 
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ax• + bx =-e 

(a/a)x2 + (b/a)x = -e/a 

x2 + (bla)x = -e/a 

x2 + (b/a)x +(b/2a)2 = (b/2a)2 - (e/a) 

x2+(bla)x + (b2/4a2) =(b2/4a2 ) -(e/a) 

(x + (b/2a) )2 = (b2 - 4ac)/4a2 

x + .!!. = ±v 62 
- 4ac 

2• 2• 

x = -b ± ..J b' - 4ac 

2a 2a 

x • -b ± ..J b2 - 4ac 

2a 



La expresión anterior es la fónnula general para aoluclonar la• ecuaciones de 

segundo grado. Para obtener las dos soluciones posibles, separamos los dos valores 

que puede tomar el radical involucrado. Vean pues. 

La primera aoluclón se obtiene aaf 

La segunda solución se obtiene asf 

x1= -b + ..J b2 - 4ac 

2a 

Xz = -b - ,.¡ b2 - 4ac 

2a 

Es importante recordar que esta fórmula general sólo se puede aplicar a una ecuación 

de segundo grado que previamente se ha escrito en la forma general. 

De lo contrario, se podrlan obtener resultados equivocados. 

Como el número obtenido de ..J b2 - 4ac puede resultar ser cero, un valor positivo o uno 

negativo, la solución puede ser un número real o uno que no sea real. 

Vean estos ejemplos 11.um~ricos para que se aclare lo que acabamos de ver. 

Ejemplo 1. Dada l~-~~J~(:lón 2x2 
- 4x + 6 = O, encontrar las soluciones de ella usando 

la fórmula g~~er~i> .··i/ :¡;:' ··. 
Solución: .. · 

. Como; a= 2, . b.~ -4_.Y e= 6," 'sustituimos estos valores en la fórmula general. 
" 

Tenemos X= -(-4) ± .J (-4)2 - 4(2)(6) 

2(2) 

=4±~ 

4 
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Puesto que '-32 es n~gativo;~{..J ;32 n;, es un número' real sino un número imaginario, la 

ecuación no tiene sÓlucioiÍes en los números reales. 

' ... ~_;.--:'.·' , ':. . ·, 

O,• , encCilltrar s~s soluclone.s usando la 

X=.-(-~) {..J (~6)2-4(~)(9) = 6 ~ ~ =6±rrJ =6±0 

• 2(1) 2 2 2 

Ahora separamos ralees X1=..§...:t..Q_= 3 

2 

En conclusión, la ecuación tiene una única solución. 

y X2=6-0 = 3 

2 

tenemos 

Ejemplo 3. Si nos dan la ecuación (1/2)x2 -10x + 18 =O, encontrar sus soluciones 

usando la fórmula general. 

Solución: 

Como a= 1/2, b = -1 O, e= 18, sustituimos estos valores en la fórmula general. 

Entonces X .. ~(-10) ± ..J {-10)2 
• 4(1/2)(18) 

2(1/2) 

Separando las soluciones, tenemos que 

10±../100 -36 

1 

X1 = 10 + 8 = 18 y X2 = 10 - 8 = 2 

10±-J'64 = 10± 8 

Por consiguiente, la ecuación tiene dos soluciones reales diferentes. 

Resolvamos, también como ejemplo, un problema práctico que ya hablamos planteado 

anteriormente usando la fórmula general de las ecuaciones de segundo grado. 
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. Ejemplo : Cuatro mucha;chos.d~un .equ·iio,de.dib~jo 6ompraron;~lgLlnoslápl~es sueltos 

por $24.80. La' siguie~te V~; comprar'o~. u ría :c.~ja completa ·qti'e. t~nra i6Uairo lápices 

rná.s yqu~ costaba$28,8;·~~Y; ·. '.':\ .••. ·. '··~>:< ... : ··;.;·· :>. (;, · 
'Además, al comprar'poÍ~aja, 'caéJa'1ép1z(;c;5taba '$0.70 m~~oS.. Plantea resto como una 

ecuación de segundo giado para saber cuántos 1áprces compraron por $24.80: 

Solución: 

En el ejercicio 11 de la sección 3.2 vimos el planteamiento 

de este problema. Quedaba así 

Observen que aquí la incógnita es p, 

que es el número de lápices comprados por $24.80 

Los coeficientes son 

Aplicamos la fórmula general 

(-0.7)p2 - (6.8)p + 99.2 =o 

a= -0.7, b = -6.8, e= 99.2 

p = -(-6.8) ± "(-6.8}2 
- 4(-0. 7)(99.2) 

2(-0.7) 

= 6.8 ± '-146.24 + 277.76 ·.· 

'•. -1.4 

= 6.8 ±"324 
-1.4 . 

= 6.8 ± 18 

-1.4 

Si separamos rafees, tenemos P1 = 6.8 + 18 = 24.8 = -17.71 

-1.4 -1.4 

P2 = 6.8-18 =-11.2 = 8.0 

-1.4 -1.4 
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. ,, ::. ·.. -

Como p = número de lápices, su valor no pi.Jede ser negativo, por lo que Únicamente 

escogemos la solución positiva, estci ~s. p .; 8 1áp1~es y cles~ch~m~s la solución 

negativa. Así el problema queda resuelto •. 
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3.7 ANÁLISIS DE LAS SOLUCIONES DE UNA ECUACIÓN DE SEGUNDO GRADO 

POR MEDIO DEL DISCRIMINANTE. 

Ya que vimos cómo se usa la fórmula general para solucionar las ecuaciones de 

segundo grado, les propongo que vean un método mediante el que podemos saber de 

qué forma es la solución, que consiste en analizar b2 
- 4ac. 

Este número b2 
- 4ac, por ser especial, recibe el nombre de discriminante pues uno 

de los significados de discriminar es distinguir una cosa de otra. En este caso, él nos 

permitirá saber cuántas soluciones tiene una ecuación cuadrática y de qué tipo son. 

En la antigüedad, los algebristas no entendían cómo solucionar ecuaciones de segundo 

grado cuyo discriminante era negativo pues la raíz cuadrada de un número de este tipo 

no existe en los números reales. 

Incluso hubo intentos por inventar algún slmbolo que permitiera manejar dichas ralees 

aún sin comprenderlo completamente. 

Esto lo hicieron Cardano y Ferrari en el siglo XVI, Descartes en el siglo XVII y después 

Euler en el siglo XVIII quien ya repre¡;entaba la ralz cuadrada de -1 con el slmbolo 1 

por considerarla una unidad imaginaria.:; '· .. •· ·· . 

Fue ~n los i~i6ios delisiglo ~1k't~~h~o(e1 matemático alemán Karl Friedrich Gauss 

presentó a los ~úméiosFo~;i~j6~ fo~t() c~n sus operaciones y sus propiedades, lo 

cual permitia maneja;··bÜ~l~¿¡~~;ti~gd~ rál~ ~n ecuaciones de segundo grado o grados 
. ,. __ .,, ·.,·'. ._, - . 

mayores. 

Nota: Lo siguiente les podrá resultar más dificil de entender. Si después de la primera 

lectura asl les parece, déjenlo para después o considérenlo optativo y únicamente usen 

las conclusiones que son obtenidas. 

Mencionaré varios hechos algebraicos que usaremos. 

Primero: R = 1 que es la unidad imaginaria que acabamos de mencionar. 

Segundo: Recuerden que al sacar raíz cuadrada de números negativos, se obtienen 

números imaginarios. Por ejemplo, como -3 = 3(-1) 

entonces 'IÍ-3= v'3(:1j = ...rJ..,J-'f = v'3·1 
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Tercero: Si tenemos un núm~ro pos;tivo r, entClnces '.:r es negativo. 

Esto último po.de;nos escribir16' bcííllc) -~ = /(-1) ~s ~~g~tivo. 
Si ahorae'~tra~níC>~r~í2:el)tÓnces, ·•:--r-r~·vr(-1) :ifr·Ff = '1í-1 

Esto dice que: ,·:e"-.::~(~: ~':-e·:: :t,~·~:c:.> ·r 

1) Un número negativc)'' lo 'podernos expresar cc)rn~<1: p~/ el inverso aditivo de ese 

número, el c;uai~sposiÚ~o · y que .;•.: .;-_ , 

2) extraer raízC:Jadrada a un número negativo es lo mismo.que extraer raiz cuadrada al 

. inverso ,aditilrc) de' él (que es positivo) y multiplicar por la .unidad imaginaria l. 

·Veamos ·cómo usamos esto para estudiar los diferentes casos cuando el discriminante 

~s ~égativo, cero o positivo. 

A) Suponer que el discriminante es negativo, o en slmbolos, b2 - 4ac < O 

Si 

Entonces 

'Así que, 

Extrayendo raíz cuadrada a 

.la expresión anterior 

b2 -4ac < O 

(b2 - 4ac)(-1) > O 

(b2 - 4ac) = (b2 - 4ac)(-1)(-1) <O 

.,¡ (b2 -4ac) (-1) (-1) 

=--1 (b2 - 4ac) (-1) -.J(::f) 

= .,¡ (b2 - 4ac) (-1) 1 

En palabras,.· (b2-4ac) (-1) es positivo y ../ (b2 - 4ac)(-1) también es positivo. 

Además, ~I ~xfr~~r ~afz c~adrada al número negativo b2 - 4ac, obtendremos el número 

imaginario ../ (b2 ·~. 4ac) (-1) 1 · 

En la formula general podremos escribir 

x=-b ± ~=-b± ../(b2-4ac) (-1) 1 

2a 2a 
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Separamos las ralees x, = -b + ...J (b2-4ac) (-1) 1 

2a 

x.z= -b- ...J (b2-4ac) (-1) 1 

2a 

Conclusl6n: Si el discriminante es negativo entonces las ralees de la ecuación 

no son reales sino imaginarias, son diferentes y tienen la forma anterior. 

B) Suponer que el discriminante es cero, o en símbolos, b2 - 4ac •O 

Así que ...J b2-4ac = ..JO'= O. 

Por consiguiente, x = -b ± ...J b2 
- 4ac = -b ± O 

2a 

Separamos las soluciones, 

y 

2a 

X1 = (-b +O)/ 2a = -b I 2 a 

x.z = (-b ·O)/ 2a = -b / 2 a 

Conclusl6n: cuando el discriminante es cero entonces X1 = X2, es decir, sólo hay una 

solución. 

C) Finalmente suponer que el discriminante es positivo, esto es, b2 
- 4ac > O 

Entonces ..J b2 
- 4ac también es un número positivo y tiene 2 raíces que son 

..J b2 
- 4ac y -..J b2 

- 4ac 

Por ejemplo, las ralees del número positivo 9 son ..f9' = 3 

En la fórmula general 

x = -b ± ..J b2 - 4ac 

2a 
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únicamente tenemos que separar las soluciones 

x1 = -b- v~b2-4ac 

2• 

y X2 =-b + .,/ b2 - 4ac 

2• 

Conclualón: Una ecuación cuyo discriminante es positivo, tiene dos soluciones 

diferentes y reales con la fo'rma anterior. 

Veamos un ejemplo num~rico aprovechando el análisis hecho, en especial, cuando el 

discriminante no es positivo. 

Ejemplo. Sea 2x2 
- 4x + 6 = O. Encontrar sus soluciones por fórmula general. 

Solución: 

Como a = 2, b = -4, e = 6 

Entonces el discriminante es b2 - 4ac = 16 - 4(2)(6) = -32 

Como -32 < O, entonces ..f::32 ='-' 32(-1) = .,J"s:hf-1)= V32 1, que no es un número real 

sino imaginario. 

De acuerdo al análisis hecho, la ecuación tiene dos soluciones imaginarias y diferentes 

las cuales son: 

X1=4-V°32·1 

4 
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3.8 PROBLEMAS PROPUESTOS. 

Los problemas propuestos aquí son muy similares a aquellos resueltos como ejercicios 

anteriormente. Podrían costar un poquitfn de trabajo pero resuélvanlos · Pé!ra ob.tener 

pleno conocimiento del tema. 

1) Factoriza las ecuaciones siguientes com.o product~·de dos polinomios de grado uno. 

a) 6x2 
- x - 15 = O 

b) 5x2 + 18x - 8 =O · 

c) 40x2 -7x -3 ,;,Ó\'.: 
:•,'"" 

d) -x• + 12x~32 =O;; 

e) sx• +ox ~4;::o: 
f) -ax• +1ax:.:4 :::io •· 

Nota: Las siguientes son soluciones de las ecuaciones anteriores, pero sólo que ya las 
'· - ·' ' < - -, ' 

ii) X= -2/3 

iii)x= 1/2 

y 

'y ;;,).'=/2/3,> 
>Y ·~~~~/3 

iv) X= 4 .. ''·Y 
~·' .· ~ 

V) X= 3/4 Y 

. x=5· 
';::.;. · . 

VI) X= -2' ;¡;y 
Vli) X= 3/2 fy 

_. ·,i· 
· x'= st3 

Viii) X= -1/5: y ·' ,, X= 3/8 

i~)x=-foi !y:·,;c,;,~2 

Problema : Al comprar algunos folletos de trigonometría, ciertos estudiantes pagaron 

$1oo;por ell~s pe~o después supieron que al comprar el paquete completo de folletos 

que tenía tres ejemplares más, cada uno de ellos costaba de 1 o pesos menos pagando 

ao p~sos por todo el paquete. ¿ 1 nicialmente cuántos folletos compraron y cuál era su 

precio? La respuesta, si la desean ver, está en la página 97. 
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3.9 RESPUESTAS. 

Pregunta A: De las opciones siguientes, ¿ cuál es la forma general de las ecuaciones 

de segundo grado? 

a) La forma general debe ser ax2 + bx +e= O 

con a = O , y b y e coeficientes cualesquiera. 

b) La forma general debe ser ax2 + bx +e= O 

con a diferente de O pero b y e son números reales cualesquiera. 

c) La forma general debe ser ax2 + bx + e= O 

con a = O y b = O y e un número real cualquiera. 

Respuesta: Inciso b) La forma general de las ecuaciones de segundo grado es 

ax2 + bx + e = O con a diferente de cero, pero b y e que son coeficientes cualesquiera. 

Pregunta B: : Dada la expresión 6x2 - 11 x - 1 O, exprésenla como producto de dos 

factores lineales. 

Respuesta: La factorización de 6x2 -11x-10 es 

6x2 -11x -10 = (3x + 2)·(2x - 5). 

Pregunta C: ¿Cuántas soluciones tiene a lo más una ecuación de segundo grado? 

Respuesta : Una ecuación de segundo grado tiene a lo más dos soluciones. 

Pregunta D: ¿Cuál es el objetivo de factorizar una ecuación de segundo grado, 

cuando eso es posible ? 

a) Expresarla como suma de dos ecuaciones de grado uno 

b) Expresarla en producto de dos factores de grado uno. 

c) Encontrar las soluciones fácilmente cuando factorizar no parece complicado. 

Respuesta: Tanto el inciso b) como el c) dan información de porqué sirve factorizar 

una ecuación cuadrática. 
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Pregunta E : Dada una ecuación cuadrática que se quiere solucionar por factorización 

(cuando eso es posible), ¿cuál de estas opciones describe lo deseado? 

a) Se disminuye el grado de la ecuación en una unidad y después se resuelve como 

ecuación de primer grado. 

b) Se representa Ja ecuación como producto de dos factores de primer grado y se 

resuelve cada factor. 

c) Se expresa la ecuación como dos sumandos de primer grado cada uno y se 

resuelve alguno de ellos. 

Respuesta E: El inciso b) es el correcto. 

Respuesta al problema propuesto en la pjglna 95: Al comprar algunos folletos de 

trigonometría, ciertos estudiantes pagaron $100 por ellos pero después supieron que al 

comprar el paquete completo de folletos que tenía tres ejemplares más, cada uno de 

ellos costaba de 1 O pesos menos pagando 80 pesos por todo el paquete. 

¿ Inicialmente cuántos folletos compraron y cuál era su precio ? 

Si representamos con n = número inicial de folletos comprados y 

._ _ . _. _•.·> ·. x ::precio de cada _f~lleto al comprar individualmente. 

Entonce~ n = 5 folletbs y; ·x'= 20°pe~~s~ -. · -

Así que n+3::ay · x~10=10. 
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CAPITULO 4: HISTORIA DE LAS ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO. 

4.1 Historia breve y anecdotario. 

4.2 Algunas ecuaciones históricas de segundo grado. 

4.1 HISTORIA BREVE Y ANECDOTARIO. 

Nuevamente les propongo que nos relajemos leyendo un poco de la historia de las 

ecuaciones de segundo grado, la cual, además de ser Interesante por si sola, nos 

ayuda a comprender el tema de una forma agradable. 

Hasta donde se sabe, dicha historia comenzó hace aproximadamente 3800 años en 

Babilonia. Quienes allá pensaban en estos problemas de matemáticas, eran capaces 

de resolver muchas ecuaciones de este tipo, sin los métodos con los que contamos en 

la. actualidad (que son por factorización y usando la fórmula general ) los que 

estudiamos en el capítulo anterior. 

El gusto por este tipo de ecuaciones también fue notorio en el imperio árabe, vigente 

entre los siglos VIII y XV, el cual se extendía por muchos países del norte de África, 

algunos del sur de Europa y muchas regiones de Asia, llegando incluso a la región que 

hoy es conocida como la República de Uzbekistán. 

Ahí vivió Al-jwarizmi entre los siglos VIII y IX, quien fue el primero en recopilar en un 

documento lo que se sabía de álgebra hasta ese momento. En ese texto se incluia la 

>solución de algunas ecuaciones de segundo grado, tanto de problemas de la vida diaria 

· como de problemas teóricos que eran de su agrado. 

Estoy seguro que ya imaginaron que la forma en que las representaban y resolvían 

ecuaciones cuadráticas no era la misma que como se hace hoy. 

Pero ahora ·veamos dos· éjemplos de cómo enunciaban ecuaciones cuadráticas en 

tiempos de Al-jwarizmi y cómo él las resolvia. 
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Ejemplo 1: ¿Cuál es el cuadrado que sumado a 2 rafees da como resultado el 

nllmero •Imple 35 ? 

Traduzcamos el enunciado anterior: 

¿Cuál es el cuadrado ? claramente significa obtener un número x que se multiplique 

por si mismo, es decir, x2. 

Sumado a 2 raíces quiere decir sumar a lo anterior, 2 veces el mismo número que se 

busca , es decir, 2x. 

Da como resultado 35, que tanto Al-jwarlzmi como nosotros lo entendemos igual. 

Todo esto junto se representa como x• + 2x = 35 y buscamos los números que 

satisfacen esta expresión. 

Veamos con todo detalle la forma como Al-jwarizmi describfa la solución: 

Primero) Hay que tomar la mitad del número "2 rafees ". Entonces 2/2 = 1 

Segundo) Multiplicar el número obtenido anteriormente por si mismo: 1 ·1 = 1. 

Tercero) A esta última cantidad se le suma el nllmero almple 35: 1 + 35 = 36. 

Cuarto) Extraer rafz cuadrada del último número obtenido:-f36 = 6 

Quinto) A la cantidad obtenida en el paso cuarto, se le resta la mitad de las raíces, 

que es el número obtenido en el paso 1 : 6 - 1 = 5 

Conclusión: Entonces 5 es la solución buscada. 

Comparemos ese método con lo obtenido usando la fórmula general: 

La fórmula general es 

· x = -b ± ..J b2 - 4ac 
2a 

Nuestra ecuación es x2 + 2x - 35 =O, asf que a= 1, b = 2 e= -35 

Entonces x = -2 ± ..¡ (2)2
- 4(1 )(-35) 

2(1) 

-2 ± .¡-¡:¡:14Q 

.2 

-2 ± {144 

2 
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Separamos rafees• x1 = ·-2 + 12 

2 

5 y 

. . - . . . 

X2 = -2 - 12 = -7 

2 

Estas son las 2 solúcfories pero entlempo de Af-jwarizmi (incluyéndolo a él), fa segunda 

solución no se obtenfa, por 1~·q~e· ~reían que únicamente tenla una solución. 
. . . . . -~f ' . .- ; . 

Veamos otro ejemplo d~nde Ai~j$a;i~níi si encontraba 2 soluciones. 

Ejemplo 2: ¿Cuál es el.ctÍadradci que sUmado al número simple 8 da como resultado 

6 rarees ? } :./"' :.· · 

Usemos otra vez nuestr~~'t1';;¡6m~ad~sde "tradu.ctores" para interpretar el enunciado. 

¿Cuál es el cuadrado? '.,'significa obtene~Un número X que se multiplica por si mismo, 
·'·'.."'. ·,_,· ,_,;,• 

::::;~=~·número simpÍé8quie~edecir':~uea x2 hay que sumarle 8. 

Da como resultado.6 raí~~(~ígn'1fi~a·~~k·id:'~~terlor tiene que ser igual a 6x pues una 

ralz era el número x 
;.··· 

. . . 

Juntando todo lo' que tíeinostraducido queda, x• + 8 = 6x. 
Primero) Hay que tomar la mitad clel número 6 rafees: 6/2 = 3. 

Segundo) Multiplicar el resultado anterior por si mismo: 32 = 9. 

Tercero) De esa cantidad (del paso anterior), restarán el número simple 8: 9 - 8 = 1. 

Cuarto) Tomar la ralz cuadrada del número del paso anterior: "1 = 1. 

Quinto) A la mitad de las ralees, restar la cantidad obtenida en el paso cuarto: 3 - 1 =2. 

Asl obtenfa la primera solución que era 2. 

Sexto) Paso adicional usado para obtener otra ralz cuando se podfa. 

Si quisieran, (asl decfa Al-jwarizmi ), pueden sumar fa cantidad del paso cuarto a la 

mitad de las ralees ( lo obtenido en paso primero ): 1+ 3 = 4 y asl se obtiene una 

solución más .. 

Concluslón: Las dos soluciones obten id.as por Al-jwarizmi eran los números 2 y 4. 

Como ven, el método d~::~l~~~F~~~i~~ra~"ri,~y~iXg~Jiosd pero largo y no general para 

todos los casos pues sólo func;ionába par~ ralees .no negativas. 
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Tuvo que pasar mucho tiempo (exactamente hasta el siglo XVI) hasta que se encontró 

la fórmula general para resolver todo tipo de ecuaciones de segundo grado. 

Obtengamo·s ;ahora las soluciones pon la fórmula general para compararlas con las 

obtenidas por Al-Jwarizmi. 

Como la ecuación es x 2 + 8 = 6x, la cual en la forma general se escribe x 2 
- 6x + 8 = O, 

tenemos a = 1, b = -6, e = 8. 

Asfquex=6±..J(-6)2 -4(1)(8) 6±..J 36-32 

2(1) 2 

6±...¡-;r =6± 2 

2 2 

Separando soluciones tenemos x1 = 812 ;,,,_ 4 y X2= 4/2 = 2 

En conclusión, las soluciones coinciden con _las obtenidas por Al-Jwarizmi. 

Desde antes d.e J'.\1-Jwarizníi, no se conocfaun friétbd~'·p~raresolver ecuaciones como 

X~ _; 4 = 0, P8rque _los maiemáticos de esa~ ép~ca~;·:·~·o S~blai'Í ~o~o interpretar la rafz 
~,, c~,ad~ada' de un número negativo. . .. ·· .· ,.,< 
':- F'li'E! cdlJl'ante el : ~enaCimiento cuando en Italia,• que era 'el pafs con los mejores 

;:;:~¡g~brl~ta~ de aquellos dfas, tuvieron Ja sospecha q~e debla añadirse un concepto 

<;i'~r1~"~~~'.~ara p,oder _tratar estos casos. . , . 

,fJAÜiro~ especfficamente los matemáticos Giralomo.Cardano y Rafael Bombelli quienes 

>~~~fi~í~-ron:Ja conveniencia de usar algo, .qui~ás•~n número nuevo y especial que .. ·. ·,·.:.·- ". ···.·· , . '•. 

: ::~·yudara en la solución de las ecuaciones de grados 2, .3 y 4. 

Con el tiempo, se llegó a la conclusión : era necesario usar "un número auxiliar e 

imaginario para estos casos trabajosos", al que precisamente por su condición de 

imaginario, representaron con el símbolo 1, el cual no era comprendido del todo pero 

ayudaba a solucionar ecuaciones como x2 + 4 = O. 
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Dicho número 1, llamado unidad Imaginarla, debía cumplir que 

Primero) 1 = ..r-1. 
Segundo) I' = M = (V-f) ( ..r-f) = (r-1)2 = -1 

Por ejemplo, para obtener la raíz cuadrada de -4, se procedía así: 

"(-4) = "4·(~1) = V(4) v'(-1) = 2·1 . ' ... . ,· 

Junto con el desarrollo de la fórmula de segundo grado, los métodos de factorización y 

el uso de la unida~·im~ginaria, este tipo de problemas pudo ser resuelto finalmente. 
· .... " ·/ ,·· . ' 

.. ·- :.· .\>":::':':,: .. .:·· . ' 

Como ven, la hi~tbria de este tema muestra cómo tuvieron que pasar siglos para poder 

tener,; la~·,· s~lucioll~s · de estas ecuaciones en cuyo trabajo Intervinieron muchas 

p~~s6n~~ que aportaron cada una sus ideas. 
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4.2 ALGUNAS ECUACIONES HISTÓRICAS DE SEGUNDO GRADO. 

He aqul solamente algunos ejemplos de ecuaciones de segundo grado que fueron 

propuestas en siglos anteriores. Se las menciono con el propósito que vean algo de lo 

que se hacía antes sobre este tema y también para resolverlas con los métodos que 

disponemos actualmente. 

En el siglo XVI, el matemático Christoff Rudolff era el matemático alemán más famoso 

de su pals y publicó la primera obra de álgebra en alemán llamada "Coss", en la cual 

menciona estos problemas. 

Problema 1: Hay tres números que se encuentran en la proporción 1 :2:4. La suma de 

sus cuadrados es 189. ¿Cuáles son esos números? 

PLANTEAMIENTO: 

Representar el primer número por 

El segundo número se representa por 

El tercer número se representa por 

Por la proporción guardada entre ellos, los cuadrados 

de esos números son 

La suma de esos cuadrados es 189 

Es decir 

También puede expresarse como 

Entonces a =21, b =O y e'= ~189. 
1 -· - • •• '• - - - • • 

La solución por la fórm~la geríéral es 

Separando ralees . y 

Comprobemos con x,: (x1)2 = 9, (2 X1)2 = 36 

Entonces 9 + 36 + 144 = 189 
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X 

2x 

4x 

. x2, 4x2 y 16x2 

x2 + 4x2 + 16x2 = 189 

21x2 =189 

21x2 -189 =o 

=±3 

(4X1)2 = 144. 



Ahora con Xz: (Xz)2 = 9, (2 x.z)2 = 36 Y· (4Xz)2 = 144 

Asl que 9 + 36 + 144 = 189. 

Problema 2: Representemos un Cierto número por x. Ahora, formemos un factor con la 

diferencia del cuadrado del ~úm~rb y el ílú:mero tres. Después, formemos otro factor 

con la suma del cuadradodel mismonúrriero yel número tres. 

Si se multiplican ambos factores, se. obtiene 72. ¿Cuál será ese número? 

PLANTEAMIENTO: 

Representar al número por 

El número menos tres. es : 

El número más tres es 

X 

X~3· 

x+3 

El prod~cto d~ los 2 fa~tores ~nteriores .es setenta y dos (x.-3) (X+ 3) = 72 

·x2 -9=72 Desarrolla?el producto . 
• También e~ • . . . .··. 

·Es decir 

Asl qu~ a =1 .. b =O y·~.= .~81 
· .. ·Con la fÓm1u1a·~~nera1/ sé tiene 

x• -9-72 =O 

x• - 81 =O 

x=0±./(~)~-~(1)(-81) = ±VW4 = ± "324 = ± 18 

' 2(1) 2 2 2 

Separando rafees X1= 9 

.Comprobemos estos resultados 

Si X1 = 3 entonces (X1 )2 = 9 y 

Si Xz = -3, tenemos (x2)2 = 9 y 

Es decir, las soluciones son correctas. 

y Xz •-9 

x12 -81 ={9)2 -81 =O. 

Xz2 
- 81 = (9)2 - 81 = o. 
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Ahora con X2 : (Xz)2 = 9, (2 Xz)2 = 36 y (4Xz)2 = 144 
Asl que 9 + 36 + 1.44 =.189. 

. . . ~ 

. Proble_ma _2::.Repr~~e~t~rT1os un cierto número por x. Ahora, formemos un factor con la 

<,.diferencia del CÜaé:frado'ét~I número y el número tres. Después, formemos otro factor 

;-~orÍ ·1~ s~'rri~ d~i'e:1l'~cir~do del mismo número y el número tres. 

Si·~~ ,;:,¿lti~lj~~~~~bos factores, se obtiene 72. ¿Cuál será ese número? .. ,,,. _,., {-',,,_ ' . ··- · .. ' 

:::: <. >:~·.: .. ,_ 

· }~~,t:.N,:~~~iENfo: 
. >Representar al número por 

·.El nÚni~ro menos tres es : 

El número más tres es 

El producto de los 2 factores anteriores es setenta y dos 

Desarrollar el producto 

También es . 

Es decir 

Aslque a=1,b=Oy e= -81 

Con la fórmula general, se tiene. 

X 

x-3 

x+3 

(x - 3) (x + 3) = 72 

x• - 9 = 72 

x• -9 - 72 =o 
x• - 81 =O 

X= 0 ± ..J (0)2-4(1)(-81) = :Í: "'324 = ± ..J 324 = ~ 
2(1) 2 2 2 

Separando raíces x1~-.9 : y Xz • -9 

Comprobemos estos resultados : 

Si X1 = 3 entonces (x1)2 = 9 ··.~y x1 2 - 81 = (9)2 - 81 =O. 

Si X2 = -3, tenemos (x~)2.::: 9 y x22 - 81 = (9)2 - 81 = O. 

Es decir, las soluciones'·son'~()r~~étas. 
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Problema 3; Representerno~ un ~úmero con x. 

A ese mím~ro I~ súma,nl()~ 2-( y ~sf formemo~ ún factor. Por otro lado, al mismo número 

se _1e•res1a·3 paraformaroi,rofactor: •u:······_• ___ ·, __ -... __ • 
. Fin~íine'nte ITiu1tipu~-u~n'.i6~ ~ilibci~-i~~á1i0s y óbtendr~mos 1 o4. 

¿ cuái s~~á ciichb ~ú~'~rg? J ; '' 

.·:·-·:'· («'>' ·-\,.(· ,,,.,,,· ''i?:- '.'~·:( .. -•. 
\,""'i .. ,·"'; .. - . 1 ~,. ... ;;·, l:-'· - . ' 

•·,' f>l.AÑfEAMiEif..Jió: ·.--
.. ,,.'· 

•. Representemos 81 número por 

-··-_ ElnÚrile~G niá~ ciC>s es 
.:',:·:.-,.\; .• ··.· .· 
El número menós tres es . 

~~_1tib'1icá~()S l_os dos factores anteriores 

Desa'rrollando el producto 

sin1¡){¡ficarido 

Asf que a= 1, b = -1 y c=-110. 

Resolvamos con la fórmula general 

X 

x+2 

x-3 

(x + 2)(x-3) = 104 

X2 
- X - 6-104 = 0 

X2 - X - 110 = 0 

X= 1 ±"(-1)2 -4(1)(-110) 

2(1) 

=1 ± v:r+440 
2 

=1 ± {441 

2 

=1 ± 21 

2 

Separando rafees X1 = 22 I 2 y Xz = -20 / 2 

Finalmente x, = 11 y Xz = -10 

Comprobemos con x1 : x1 + 2 = 13 y X1 - 3 = 8 entonces (13)(8) = 104 
\ 

105 



x2+ 2 = -8 y X2- 3 = -13 entonces (-8)(-13) = 104 

Es decir, todo es correcto. 

Estos son solamente algunos ejemplos y Ja intención era mostrar Ja forma como Jos 

resolve~o;s actualrnentJ, Jo• cual. nos puede parecer fácil pero eso no ocurría en la . . . . -·. ·, . . . . .. . . 
antigüedad puesno siempre se contó con Ja fórmula general. 

.. Quizá ustecl~s 'pued~n ·e~contrar algunos otros ejemplos más para comparar cómo los 

resolvlan ante¿ y cómo 1bs resolvemos ahora. 
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CAPITULO 5 : HISTORIA SOBRE ECUACIONES DE GRADO MAYOR. 

5. 1 Historia y anécdotas de las ecuaciones de tercer grado y cuarto grado. 

5.2 Transformación de algunos símbolos algebraicos con el paso del tiempo. 

5.3 Cronología breve del álgebra. 

5.1 HISTORIA Y ANECDOTAS DE LAS ECUACIONES DE TERCER GRADO 

Y CUARTO GRADO. 

Al final del siglo XV, ya era conocida la fórmula general para resolver las ecuaciones de 

segundo grado aunque la forma en que se expresaban simbólicamente no era como Ja 

usamos ahora. Sin embargo, no sabían qué pasaba con ecuaciones de grado mayor. 

Lógicamente comenzaron a pensar en las ecuaciones de tercer grado y cuarto grado. 

La historia, como verán, tiene todos los elementos que hacen tener éxito a las 

telenovelas actuales pues involucra traiciones, intrigas, plagios, deslealtades, etcétera y 

está ubicada en la Italia del siglo XVI. 

En ese tiempo, los algebristas acostumbraban concursar para mostrar sus habilidades y 

sus conocimientos sobre estos ternas. El primero en solucionar ecuaciones de tercer 

gra_do de la forma. X3 + ex = d fue un matemático de la universidad de Bolonia llamado 

Scipione Del Ferro quien, por supuesto, no revelaba su conocimiento para aventajar a 

sus contrincantes en tales justas. 
'·,· 

L() que ellos se jugaban era dinero, propiedades, animales, joyas pero también su 

prestigio. Sin embargo, estando muy cerca de su muerte, Del Ferro lo reveló a uno de 

. sus alumnos llamado Antonio Maria Del Fiare. 

Hasta nuestros dlas, quien presenta un descubrimiento sobresaliente, adquiere fama, lo 

que a su vez le puede proporcionar remuneración. 

En aquellos tiempos, esto era similar y teniendo la fórmula conocida, Del Fiare retó 

públicamente a un matemático con conocimientos más aventajados en el tema cuyo 

nombre era Niccolo Fontana. 

Él es mejor conocido como Tartaglia, palabra italiana que significa tartamudo pues se 

cree que una calda en su niñez lo dejó con dicho desventaja. 
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Tartaglia aceptó el reto confiadamente proponiéndole a Del Fiare 30 problemas 

relacionados con ecuaciones de tercer grado y Del Fiare hizo lo mismo. 

La historia narra que el plazo para saber el resultado final era de 8 dias, en los cuales 

Del Flore no descansó pero tampoco pudo resolver ningún problema mientras que 

Tartaglia resolvió todos los que su contrincante le propuso en un plazo de 2 horas. 

Esto era por que él habla obtenido una fórmula que mantenia en secreto y era más 

general que la dada por Sclpione Del Ferro a Del Flore. 

Del Fiare perdió y comprendió que se habla equivocado tanto de contrincante como de 

táctica, pues una fórmula no es garantia por si sola, sino que habla que entender cómo 

aplicarla y las limitaciones que tenia. 

Desde el momento en que se proclamó campeón, Tartaglia fue el amo y señor de los 

torneos de álgebra, lo que llamó la atención de otro matemático cuyo papel resulta ser 

el estelar por su participación en los conflictos en que se vio envuelto por esos mismos 

temas. Su nombre era Giralomo Cardano quien era profesor de la universidad de 

Milán. 

Cardano buscó acercarse a Tartaglia y el encuentro se llevó a cabo el 25 de marzo 

. de 1539, hecho conocido pues Tartaglia tomó nota y quedó escrito en sus pasajes 

autobiográficos. 

•· E.íl esa reunión, Cardano insistió mucho a Tartaglia para que le revelara las fórmulas 

que conocia sobre la solución de la ecuación de tercer grado y si logró convencerlo. 

Las notas textuales sobre sus diálogos son éstas: 

Cardano: "Jum por los Slnlol Evln¡¡tl/lol y por mi líl eomo 

C#bllle~ no h11ct1r pú/J/IC01 lu1 dtllcu/Nfmltmlol, 11 mt1 lol 

cuenllls. Del mismo modo pnmHllo y ~um por mi líl dfl 

.buen cnsUano que los llled.blnl dfl manwa cm.~ dfl 1111 

Fwma que nadie que los /s6 ITll• mi mlHNt'rl pUtldll compnm­

dedos. SI yo, en oplnldn vuu/nl 1oy un hombnl hlNllll/o, 

decidme/o y, si no lo ptNllÍ/s ••4 dtlmos 1111/'om:tls por 

lllmlln11d11 e.slll con111NS11t:/6n ". 
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Tartaalla : "SI no conl/11,. J10"" wmsbDs /u,.mtH1/os, INltrmt:.I 

J10 mismo mllnlCtldll sw consldwlldo un 1hlo y""' tH11í9¡¡11d11 

11 lllS S11nlll.s ~ ". 

Pasaron 6 años de esto y Giralomo Cardano publicó un libro cuyo nombre completo 

era "Ars Magna Slve De Regulls Algebralcls", en el que se mencionaba Ja forma 

para resolver Ja ecuación general de tercer grado, expresando que el descubridor era 

Tartaglia. En el capitulo XI de dicha obra aparece lo siguiente: 

"Sc/plone Del~ de Bolonl11, h11cs mís de lnllnlll 

111/0.s /nvt1nt6 llS/11n1gl11y111 comun/c611 AnlrNllo Mllñll 

Dtll Flore de V11necl11 qultHI ctllllDni un cwt'llmen con 

N/ccolo T11'11111//11 de Brescl11, lo que d/o OClll6n 11 qut1 

Nlccolo 111 descubd11n1 por si mismo, 111cualme111 d/o 

11 mt supnmld11111 dllmo.s/T/lcldn como con111t:utmcl11 

de mis nJ111/0S. 

PtNtnlch11do de sslB 11uxll~ /JusqlNI /11 demollTllt:/dn 

por vanos C11mlnos lo que lúe muy d/llí:I/". 

Tartaglia se sintió traicionado por tal hecho pues él esperaba publicar su propio libro 

con su descubrimiento pero Cardano se Je adelantó argumentando que después de Ja 

revelación de Tartaglia, tuvo acceso a Jos archivos de la universidad de Bolonia en los 

que figuraban Jos trabajos de Sclpione Del Ferro, que eran muy parecidos a Jos de 

Tartaglia por lo cual se sintió liberado de cumplir dicho juramento. 

Tal fue Ja furia de Tartaglia, que retó públicamente a Cardano a duelo pero quien 

respondió fue alguien que habla sido exalumno de Cardano y en aquel entonces era ya 

su yerno llamado Ludovico Ferrari. 

Dicho desafio terminó, según algunos historiadores, en empate tácito. 

Cardano también narró Ja historia que Jo llevó a encontrar Ja fórmula para solucionar las 

ecuaciones de cuarto grado, pues su yerno Ferrari, Ja habla obtenido. 
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. - . . 

Ferrari tenía el vicio del juego y además, le gustaba estar envuelto en riñas callejeras. 

A la corta edad de 43 años, murió envenenado por su hermana a la que h~bf~ 
despojado de la herencia que le correspondía, por lo que Cardano dio a' cono~~r este .. 

. ' '·-. ; .· ~·- . 
descubrimiento aunque mencionando a Ferrari como el autor. 

En cuanto a Giralomo Cardano, él fue quien estuvo relacionado con los 2 descu-

. brid.ores de las ecuaciones de tercer y cuarto grados. Este médico, astrónomo y 

matemático . vivió entre los años 1501 y 1576 . 

. En .154S, publicó su obra más Importante llamada "Ars Magna Sive De Regulis 

Algebra.icis"·. ·en la cual mostraba los métodos de solución de las ecuaciones que hemos 

·ya mencionado.· Los que han tenido oportunidad de leer dicho texto histórico mencionan 

que no es fácil de entender pues no usaba fa notación matemática como la usamos 

áctu.alment~. aunque también lo hacían asi todas las personas de su época pues 

d~:sc~ibí~· los conceptos por medio de palabras que únicamente los muy conocedores 

p~dí~ry comprender . 

. iñ'é;iu'stf ~uando ya era anciano, Cardano estaba envuelto en controversias, pues 

. ~~~;Jd~ t~~ía 70 años, escribió un tipo de carta astral que describla la vida de 

J~;súcristo, motlv_o por el cual la Santa Inquisición lo encarceló. 

En ése\iempo', si alguien osaba hacer tal acción, podía ser quemado vivo aunque él se 

· ;;1~6/t~~ liberado tras 77 dlas de prisión y 86 días más vigilado en su domicilio. 

Pero mejor leamos el extracto siguiente donde él mismo narró su detención: 

''E/ 6 dtl oclvllnl dtl 11811 aAo, m11m11UtNrN111111 cí~ ,,,, tlon­

dtl si no lomo sn consldwllc/6n 11u11111t1 t¡ullablln la l/INHtao; 

m11 lnlhln1n con'rlsm11nlrl. El 22 dtl dlc/tmlDnl dtl fS711, 11111 

misma hora y 11/ mismo dli dtl la s11m11m1 tm qu11 IVI tt.lrlnldo, 

118/o ~ YitlnlllS y 11/ c1111r l11 noch11, n111ta1ti •mi casa tm 

11/JMtatl Y/gllada: MI casa ww una SllS1Undll pdlldn pan1 m/. 

L.a dun1c/6n dtl mi 11nc/11no lútl dtl T7 ti/~ 111 pwfodo '* 
11/JMtatl Yigl/ada tlunJ 86. En lohll f63 ti/as ... " 

110 



La Inquisición le prohibió terminantemente escribir o enseñar temas de matemáticas, 

pero en 1571, bajo la protección papal, vivió los últimos años de su vida en Roma. 

'Sus biógrafos también narran que él mismo calculó la fecha de su muerte, la que 

· coincidió debido a que no comla ni bebía para que se cumpliera su predicción. 

El último matemático de esa época fue Rafael Bombelli, quien leyó el "Ars Magna" de 

Cardano teniendo 19 años de edad. 

Él también escribió un tratado de álgebra en la forma más completa de lo que se sabia 

en esos años y era más entendible que la de Cardano. Su obra se llamaba "L'Algebra" 

en donde intentó usar números imaginarios para la solución de una ecuación cúbica sin 

soluciones reales. Bombelli describió este Intento como "una Idea útil y loca", enten-
' . 

diendose loca como experimental y atrevida, pues se podf¡;¡ operar formalmente con 

números imaginarios, aunque no existieran". ¡·:·e '· 
Fue hasta dos siglos más tarde que Leonardo Euler, matemáticósuizo de los más 

sobresalientes de todos los tiempos, empezó a formalizara los números complejos 

comenzando con nombrar a la unidad Imaginaria con el símbolo 1 como actualmente la 

usamos. 

Como pueden ver, la historia sobre este tema tiene elementos interesantes ya sea por 

si misma como por las personas participantes. Además, es sorprendente que todos · 

ellos vivieron en la misma época. 
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5.2 TRANSFORMACIÓN DE ALGUNOS SfMBOLOS ALGEBRAICOS CON EL PASO 
DEL TIEMPO. 

¿Han imaginado si la notación matemática que usamos actualmente ha sido siempre la 

misma?. De hecho, ha evolucionado para bien ya que contar con los signos adecua­

dos, nos facilita el trabajo y la comprensión de los conceptos. 

Observen algunos ejemplos que muestran la transformación que ha sufrido la notación 

con el paso del tiempo: 

1484: El matemático francés Nicolás Chuquet 

escribía 

42 p 3' égault 1 Oº 

Hoy : Esto lo escribimos asf 

4x2 + 3x 10. 

1494: El matemático italiano Luca Pacioli ponla 

Trouame .. l..nº .che.gi_to al suo quadratº Facia.12. 

Hoy: Escribimos solamente 

X + X2 = 12 

1514: El matemático holandés Vander Hoecke 

escribía 

4Se - 51 Pri is gbelijc 453/5 

Hoy: Escribimos así 

4x2
- 51x 453/5 

1545: En Italia, Giralomo Cardano escribía 

cub' p 6 reb' aequalis · 20 

Hoy : Escribimos así 

x3 + 6x 20. 
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1556: También en Italia, Tartaglia escribfa 

Trouame uno número che azontali la sua 

Radicce cuba uenghlste, cive.6. 

Hoy : Escribimos 

x+ 3 '1"X+ 6. 

1599: El matemático francés Jean Buteo 

escribla 

1() P6_ P 9 1() P3_ P 24 

Hoy: Escribimos asf 

x2 + 6x + 9 = x2 + 3x + 24 

1600: El matemático Inglés Thomas Harriot 

escribía aaa - 3.bb.a + 2.ccc 

Hoy : Escribimos a3 
- 3b2 a = 2c3 

1637: El matemático francés René Descartes 

escribía 

yy ex: cy - (cx/b)y + ay - ac 

Hoy: Escribimos 

y2 = cy - (cx/b)y +ay - ac 

1693: El matemático inglés John Wallis 

escribía bxxx +cxx + dx +e= O 

Hoy: Escribimos bx3 + ex• + dx + e = O 
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Estos son solamente algunps eiempios de la transformación de la notación algebraica 

en siglos anteriores. . . 

Como ven, la· diferencia. entre · u'na notación y otra es muy evidente con el paso del 

tiempo y su transformación ha simplificado la escritura y la solución de problemas. 

La notación. ha cambiado con las ideas de muchas personas en diferentes momentos 

pero siempre con la Intención de mejorar y es seguro que continuará cambiando. 

114 



5.3 CRONOLOGfA BREVE DEL ÁLGEBRA. 

Como ustedes ya han visto, las matemáticas tienen una historia tan vieja como Ja 

misma humanidad, En especial, Ja historia del tipo de ecuaciones que estamos 

estudiando en este trabajo, tiene casi cuatro mil años que empezaron a estudiarse. 

Ahora quisiera escribir una cronología de conceptos matemáticos y personajes que 

seguro les interesará: 

SIGLO XVIII ANTES DE CRISTO 

Tanto en Babilonia como en Mesopotamia, resolvían 

ecuaciones de primer grado y segundo grado. 

El primer método que usaron fue el de la regia de la 

falsa posición. Su conocimiento también incluía la 

solución de sistemas de 2 ecuaciones de primer grado 

con 2 incógnitas. 

SIGLO XVI ANTES DE CRISTO 

Probablemente por la influencia de los babilonios y 

mesopotámicos, los egipcios usaron los mismos co­

nocimientos (e incluso los mejoraron) para resolver 

problemas prácticos de distribución de materiales, 

víveres y construcción. La notación que usaban 

estaba basada en jeroglíficos, por lo que era difícil 

de entender por cualquiera. 

A los siglos anteriores a este corresponden los 

papiros tanto de Rhind como el de Moscú que ya 

mencionamos en el capitulo 11. 
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SIGLO V ANTES DE CRISTO 

El matemático Pitágoras, del que ya han escuchado 

hablar y que perteneció a la cultura griega, sentó 

las bases de la forma de pensar en matemáticas. 

Aunque sus aportaciones más significativas fueron 

en la geometría. 

SIGLO 111 ANTES DE CRISTO 

La escuela griega hacia aportaciones en varias 

ramas del saber, en especial en matemáticas. 

Fue Arqulmedes quien propuso ideas para 

poder escribir números que eran grandes. 

Pudo hacer una aproximación muy cercana y 

suficiente, para efectos prácticos, de otro número 

que también es un conocido suyo desde la primaria. 

¿Ya adivinaron que se trata del número 7t =3.1416?. 

Fueron los griegos quienes se dieron cuenta de 

su importancia, por lo cual decidieron ponerle ese 

slmbolo especial que corresponde a una letra 

del alfabeto griego. También en esta época vivió 

Euclides, quien reglamentó los conceptos geomé­

tricos que desde entonces se siguen usando. 

En su obra "Elementos de Geometría", él dedicó 

un libro al estudio de números y otro libro a las 

potencias enteras de las fracciones. 

La geometrla propuesta por Euclides seguirá 

siempre vigente. 
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SIGLO 1 DE NUESTRA ERA 

En el lejano Oriente, específicamente en China, 

se compiló la obra llamada "El arte del Cálculo" 

en nueve capftulos, que era un compendio de 

varios autores con varias técnicas para dar solución 

a ciertas ecuaciones de primer grado y también 

de segundo grado, así como también sistemas 

lineales de 2 ecuaciones con dos incógnitas. 

SIGLOll 

Nuevamente la escuela griega brilló con el mate­

mático Nlcómano de Gerasa quien propuso en su 

obra "Introducción a la Aritmética" las reglas 

indispensables para el uso correcto de los números. 

SIGLO 111 

Diofanto de Alejandría, griego del que ya han escuchado 

hablar, dio a conocer su obra llamada "Aritmética". 

Su mérito fundamental es el uso sistemático de algunas 

ecuaciones de grados 1 y 2. Fue visionario al 

comprender que en matemáticas se trabaja con 

cantidades desconocidas, por lo que propuso usar 

símbolos especiales para las incógnitas. Para tal 

fin, él usó la primera silaba de la palabra griega 

"arithmos" que significa número. Es considerado 

el precusor del álgebra. ¿Recuerdan el epitafio 

de Diofanto que también mencionamos en el 

capítulo 11? 
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SIGLO VII 

En India, cuna de la numeración que usamos 

mundialmente, en el año 628, el matemático 

Brahmagupta describió las reglas para el uso 

de los números negativos y de los positivos. 

SIGLOIX 

Al-jwarizmi vivió en esta época. Fue el primero 

en hacer un compendio de todo el conocimiento 

algebraico que habfa hasta aquel momento, que 

incluía ecuaciones de grados 1 y 2, así como 

métodos de solución. Él recibió el caudal de 

conocimientos de su cultura, la cual era la más 

avanzada entonces. Su obra quedó al servicio 

de todas las matemáticas. 

SIGLO X 

Otro matemático de la cultura árabe pero esta 

vez de Egipto, cuyo nombre es Abu Kamil continuó 

la obra de Al-jwarizmi. Dichos conocimientos se­

rian aprovechados por Fibonacci siglos después. 

SIGLO X 

También en este siglo el matemático Abu Wafa 

Al Bujzani analizó los trabajos de Al-jwarizmi y 

Dlofanto. Debido a la atención que él tuvo en esos 

trabajos, que matemáticos de la Europa medieval 

conocieron las sendas obras para aprender de ellas. 
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FINALES DEL SIGLO X 

otro musulmán destacado fue AJ-karaji que re­

solvió algunas ecuaciones de grado par pero su 

legado principal es que, debido a él, el simbolismo 

de Ja matemática musulmana mejoró y el álgebra 

logró no tener que usar herramientas geométricas 

para poder bastarse sola. 

SIGLO XII 

En Ja célebre escuela de traductores de Toledo, 

varios monjes tuvieron a bien poner en latín 

(lengua que aunque ya era muerta, era Ja uni­

versal para la difusión de Ja ciencia en Ja Eu­

ropa medieval), la obra matemática musulmana. 

Mención especial tiene el monje inglés Robert 

De Chester que tradujo la obra de Al-jwarizmi 

"Kitab al muhtasar fi hisab al-jabr wa ·1 muqabala" 

COMIENZOS DE SIGLO XIII 

Debido quizás al impacto de las matemáticas 

desarrolladas por el imperio árabe, Leonardo 

De Fibonacci, también conocido como Leonardo 

De Pisa, viajó a África para aprender del conoci­

miento que habla allá, especialmente sobre el 

sistema de numeración indoarábigo, el uso del 

ábaco, la aritmética y el álgebra. 

Esos conceptos le sirvieron para escribir su libro 

"Tratado .del ábaco" que fue fuente de conocimiento 

e inspiración para los estudiosos de Europa. 
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SIGLO XV 

Ya casi al final de este siglo, fue en Francia que 

el matemático Nicolás Chuquet formalizó el uso 

de Jos números negativos en Occidente {pues en 

OrlenÍe ya eran conocidos) al igual que el uso de 

exponentes. 

Mientras que en Alemania en1489, Johann Wldmann 

D'Eger simplificó las palabras "piu" {más) y "minus" 

{menos) con los símbolos + y - para la suma y 

la resta. 

SIGLO XVI 

Alemanla, 1525: EL mejor matemático de este país 

en ese siglo, Christoph Rudolff propuso el signo de 

radicales .J para operaciones con ralees. 

Italia, entre 1545 y 1560: Cardano y Bombeili 

pensaban en la necesidad del uso de números ima­

ginarios para poder solucionar ecuaciones de grado 

mayor a uno. Bombelii lo pensaba como una idea 

quizá osada pero con la que era interesante 

experimentar. 

Inglaterra, 1557: Robert Recorde propuso e introdujo 

el simbolo = para representar la igualdad que resultó 

una aportación magnifica. 
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SIGLOXVll 

En Francia, René Descartes vuelve a juntar el álgebra 

y la geometría creando la geometría analltica y pro­

puso el uso de las primeras letras del abecedario para 

las constantes y las últimas para las variables o incógnitas, 

costumbre muy arraigada Incluso en este siglo XXI. 

Además formalizó la notación exponencial como la 

conocemos actualmente. 

Este es un recorrido por la historia de las matemáticas y el álgebra en particular, breve 

pero significativo, Intenta darles una panorámica de su transformación y evolución. 

Seguramente conocerán otros hechos en sus estudios que ampliarán Jo aquí leen. 
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CONCLUSIÓN 

Desde el momento que Inicié esta tesis, tuve Ja intención de presentar Jos conceptos 

matemáticos que aquí expongo con un lenguaje sencillo y similar al que usan los 

jóvenes, asl como ejemplos y situaciones accesibles o familiares para ellos. 

También quise mencionar algunos hechos históricos relacionados con Jos temas, pues 

considero que es imprescindible contextualizarlos, con el fin de hacerlos más claros, 

amenos e Interesantes. 

Además, no es frecuente que algún autor de un texto de enseñanza de las matemáticas 

se extienda en estos conceptos con las características que he mencionado. 

Tengo Ja convicción de haber escrito sobre un tema que es fundamental en Ja 

enseñanza de las matemáticas, de forma accesible con la que el estudiante se sienta 

identificado y reconozca que los conceptos en esta ciencia, no tienen por qué 

aprenderse solemnemente sino que también pueden aprenderse a través de 

situaciones cotidianas o hechos divertidos que nos ocurren a diario. 

Los jóvenes agradecen esto y lo he constatado en las aulas, donde al dialogar con 

ellos, expresan su interés por contar con explicaciones más detalladas de hechos 

cientlficos e históricos pero también de situaciones conocidas y cercanas a su realidad 

diaria. 

Estoy seguro que las matemáticas son una ciencia viva, que se enriquece a diario con 

ideas nuevas y que Jos profesores debemos mostrarlas como algo agradable, 

· · observando tanto lo que el alumno aprende como lo que se le dificulta . 

Si deseamos mejorar verdaderamente el aprendizaje en esta disciplina, debemos 

transmitirla en forma amena y variada para que nosotros no caigamos en la monotonia 

y ellos en la memorización. También asegurarnos que han comprendido lo transmitido, 

lo cual finalmente redundará en un aprendizaje más sólido y significativo. 

Esto les dará Ja certeza de que las matemáticas son aliadas del razonamiento y no un 

obstáculo en su camino 
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