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INTRODUCCION.

La tesis que presento, cuyo nombre es Propuesta de Ensefianza de Ecuaciones con
una Incégnita en Bachillerato, la dirijo especialmente a estudiantes de bachillerato
para que puedan auxiliarse de ella en los temas de ecuaciones de primer grado y
segundo grado pues es un tema que aparece en los programas de matematicas de este
nivel. Esto no excluye a los profesores interesados en el tema, pues también esta
hecha pensando en ellos.

Mi intencién es mostrarles cdmo se transforma un enunciado que esta en espaiiol para
representarlo como una ecuacién, encontrar sus soluciones, dar ejemplos de problemas
descritos con todo detalle para que el estudiante observe cada paso sin que le quede la
menor duda de por qué se hace asi.

Junto con la ensefianza de los temas, explico datos histéricos fundamentales relacio-
nados a dichos conceptos, pues creo que es una forma de interesarlos en su estudio 'y
ademas refuerza el aprendizaje de una manera amena. ! o

Todo lo anterior lo hago usando el lenguaje cotidianc para que les resulte atfaéti\)o a‘_'losy'
jévenes y no un trabajo distante de sus intereses. . oy :
He observado que, con  frecuencia, el estudiante no siente agrado por Ios temas‘
matematicos que debe aprender porque cree que los ejemplos’ que. Ios textos Ies
muestran no son apllcables asu vida ~no tienen utilidad, les parecen muy dlflmles, n0‘ :
tienen casi ninguna relacton con sus gustos y todo esto les produce una sensacto ) de y

desgano £ ; ;
' wdades dlversas para captar su

Personalmente cre ) qL
iares,: el estudlante se aburnré con todaq

atencion y ejemplos que ‘le
‘segurldad VA rechazara aprender.lo'que se'le presenta
. Incluso en su aula se distraera ) propiciara desorden

AI observar esto pense ‘en hacer este trabajo sobre ecuacwnes con una lncégnlta que
o constdero son temas fundamentale pues el estudiante tendra que trabajar con estos




ejercicios para que ellos mismos [os resuelvan:

En el capltulo 2, descrlbo a ) i al
: antlgUedad es de aproximadarh _‘nte cuatro m|I afos. L
He decldldo incluirla pues ‘es: una hlstorla fascmanté y ya que en a
Jévenes gustan de leer relatos. qué mejor momento para hacerlo
refuerza el aprendizaje de lo estudiado. '
También encontraran algunas anécdotas reales que después de Ieerlas.

le daran mas
significado al tema. -

En el capitulo 3 desarrollo el tema de ecuaciones delsegund grado e _mc:a con
ando“es posnble)

transformar un enunciado para representarlo COFI una‘ ecua

antigliedad, lmportancla Yy contemporaneldad del tema




También ihcl'uyb algu

] ejemplos de’ ecuacuones ,d ;segundo grado que fueron
: estudlados snglos atras junto con su solucnén : g : : :

: f’Flnalmente una cronologla pequeiia sobre el algebra que es la ciencia que estudia,
o entre otras temas las ecuaciones.

Creo. que el orden es secuencial y espero sinceramente interesar a quien lea este

: 'Erébajo. :



CAPITULO 1: ECUACIONES DE PRIMER GRADO.

1.1. Introduccion de! propdsito a resolver.

1.2 Transformacién de problemas en lenguaje cotidiano al lenguaje algebraico.
-~ 1.3 ,'C‘lasiﬁcacién de ecuaciones de primer grado.

1.4 Otras hechos representados con ecuaciones de primer grado.

1.5 Ejercicios propuestos.

1.6 Respuestas.

1.1 INTRODUCCION DEL PROPOSITO A RESOLVER.

Este capitulo incluye algunos ejemplos de como plantear y resolver ecuacmnes de”
primer grado, un tema fundamental que aparece muy frecuentemente en'el trabajok B

escolar.

El tema lo trataré paulatmamente para que sea entendldo de la me]or manera..
Empiezo enseguida con_una; explucacuén une ‘nos plantea por qué requerlmos de las

ecuaciones.

. temdo que

En todos los tlempos de Ia hlstona humana hombres vy mUJere he
en una’

““enfrentarse a Ios contrataempos y problemas que representa )
naturaleza equilibrada pero también impredecible y sin voz que nos revele sus secretos
que no son faciles de entender, representar oser aprovechados o L :



Poco . a poco. los seres humanos, con |ntencl6n de conocer esos secretos han
experimentado y aprendldo algunas propledades de los fenémenos naturales para asf g
‘obtener benef‘cuos para Ios demés y vxv:r con mejores condiciones de vida gl

e ,Se ha’ requerldo observar y estudlar Ios fenomenos pero también: us r un* lenguaje
apropiado para snmbollzarlos y comunicarlos a los demas y que permlta razonarlos en .

forma abstracta.

Las matematicas son, entre otras cosas, un lenguaje simbdélico. Estan compuestas de B

una gran variedad de simbolos, de los cuales, ustedes seguramente ya conocen
algunos como + =, %, ¥, 3, < etcétera. o
Este lenguaje ha sido muy util para representar muchas situaciones por medio de la
simbologia que lo compone, ya que por ejemplo, permite transformar problemas que
estan en lenguaje cotidiano en una representacion algebraica que facilita su manejo
para poderlos estudiar.

En este trabajo emplearé los simboios usados en algebra para resolver ecuaciones,
como son los de las operaciones aritméticas y los usados para representar lo que se
{lama incégnitas.

(A propdsito, saben que es una Incégnita? Etlmologlcamente "in" sngmfca no 'y
"cégnlta" 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 incognitas en una ecuacion.

Lo pnmero que tenemos que hacer es practlcar cémo transformar nuestros enunciados

al Ienguaje algebralco

Olvidemos tantos "choros" y comencemos ya.



1.2 TRANSFORMACION DE PROBLEMAS EN LENGUAJE COTIDIANO AL
LENGUAJE ALGEBRAICO.

Los siguientes ejemplos estan preparados para que practiquen la conversion de un
enunciado en su representacion al lenguaje algebraico, ya que éste es el paso inicial
para poder simbolizar un problema que puede representarse como una ecuacién de .

primer grado.

Como histéricamente ya es costumbre usaré las letras minudsculas x, y, z, w, para
representar valores desconoc1dos o Incégnltas aunque se puede usar cualquner simbolo

‘ y no habltuarse unlcamente a algunos de ellos.

Ejemplo 1. Un ntimero cualquiéraﬁ o
PLANTEAMIENTO:
Podemos representar el numero

cualquiera con - X

Ejemplo 2. Sumar dos numeros cualesqunera

PLANTEAMIENTO:" . :

Representemos,a [

cualquiera con -
X+ 2z
X, Y. Z
Xyz



- Ejemplo 4, La tercera parte de un numero.

* PLANTEAMIENTO: '
Representemos al nimero con . N . . X
Entonces la tercera parte del numero x es . . ‘ x/3

Ejemplo 5. Cuatro veces la edad de Pati.

PLANTEAMIENTO:

La edad de Pati podriamos

_representarla con . S : R . X
_.Cuatro veces su edac_i se répresenta'rta con . T 4%

) ‘E;emplo 6. Hoy tenemos Ia temperatura de ayer mas otros ocho grados.

" PLANTEAMIENTO S
La temperatura de ayer podemos representarla

[ con R G . . . . . . y
“Representamos la temperatura de hoy,
que es ocho grados mas que la de ayercon . . y+8

Ejemplo 7. Mi promedio obtenido de 4 calificaciones.
PLANTEAMIENTO:

Las cuatro calificaciones pueden representarse

con W, X, ¥y, 2

El promedio es la suma de las calificaciones

entre el numero de ellas serla (w+x+y+z) / 4

Ejempio 8. Ml tIo e muy gordo EI pesa cinco veces mas que yo.
PLANTEAMIEN_ : :

ey ;E7I p‘g e mi tlo es 5 veces el mio.”
Eso lo representarlamos con R . . . 5y




Nota: Los planteamientos siguientes hacen uso: de un signo ' te 7 'étlcomuy utll y
frecuente: el signo Igual representado con el simbolo = que relacnona dos
expreSIones que tienen el mismo valor. Por ejemplo. sabemos -que, 80/4 ,y.(2) (10) son. :

Street.Boys es la'sexta’ pa'rte_aé los vendidos

por.Madonna se; representaﬂé‘ft::on : . . e y=xl6

: ".'E'jemb 0171'(‘):' E‘ﬁ‘lé" etﬁbfesa"eh‘ia qué David trabéja él sélari‘o“hoc'turno es el triple del
salario dlurno Si'un dia en que él trabaja en turno nocturno le pagan $180 g,cuanto es
el salario diurno en esa empresa ? ' :

PLANTEAMIENTO:
Representemos lo anterior algebralcamente

Representemos el salario dlurno con e LT . X
Entonces el salario nocturno es .. B . . . -3X
Pero el salario nocturno es de $180 es decir . . 5 . 3x =180 :

Asi que si encontramos el valor de X, podremos saber el valor del salarlo d|urno

10



“el chino” anoté 2 goles més la mltad de
tal 6 gole },Cuéntos goles anoté el

mi amigo

""E;emplo 11 En Ia cascarita de ayer.
. todos los goles anotados po el equ1po fueron

: ,;Ent nces Ia mltad de goles anotados por

fel equnpo o representarlamos con BT - . x/2

/La ‘mitad de goles, mas los dos goles del - R

fchlno lo representariamos con i . RIS ‘(x/2)+2r

: El total de goles es |guala sels s e ‘. . C(x/2)¥2=6

Obtenlendo el valor dex,: podremos saber el numero de goles anotados por el equipo.

la'que salgo, nunca me ha

" “Ejemplo 12. Yo tengo 20 afios pero la éh,uv;é e
Sifa"‘td edad I'e'restas lamiay a

i '."di'cho su edad. Sin embargo, ayer me d
' todo el resultado lo divides entre dos todo sera igual también a dos"
‘Voy a obtener su edad "a como dé Iuga :
PLANTEAMIENTO: ) -
Nuevamente aqui tenemos un pi'bbj

or evsco”ﬁdqido y es la edad de mi
novia. ' i
Representemos la edad de ella col
Mi edad menos la edad de mi novia podemo ‘
: 20 -x

representarla con .
(20-x)12=2

La mitad de lo anterior es |gual a 2
Obteniendo el valor de x. podremos saber la edad de ella,,

11




. taéos."'A'l 'i'éSO!v_er. la ecuasion oblendremos eI numero de tacos que o Ana consumié

'Ejemplo 14 El profe de fisnca esta voIv:endose Ioco con tantos alumnos.

" “Tiene en total 7 grupos, cmco de los cuales tienen el mismo nimero de alumnos.
En los dos grupos restantes tlene suete y “doce alumnos menos, respectivamente.
Si en total tiene 401 alumnos, g,cuantos alumnos tiene en cada uno de los cinco grupos

con igual nimero de alumnos ?

PLANTEAMIENTO:

Representemos el nimero de alumnos que

hay en cada uno de los 5 grupos con igual

nimero de alumnos con . . . . . . X
Entonces, el total de alumnos de los cinco

grupos que tienen igual nimero de alumnos,

debe expresarse con . . RS . . 5x
El sexto grupo tiene igual nimero de al‘u‘myno's :

que cualquiera de los cinco grupos 'q‘bn igual

ndmero de alumnos, menos siete. S 5 2 ;

Eso se representaria con i R N . x=7
El séptimo grupo tiene igual n,L’erné‘ro_ :

de alumnos que cualquiera de los E:iﬁcofgrupo’s

con igual nimero de alumnos, menos doce.

Lo cual se representarfa con S A . . x-12



“ El total de ayll'Jmnos: en todos lovs,gr:t:jpdé:i o ;
: s . ; 5x+(x-7)+(x-12)-401
ber cuéntos alumnos hay en cualqunera de los

es $179 Planteare una expresié P: :
PLANTEAM|ENTO :
S Los tenis de Lalo cuestan

5 Ei precio de los tenis de Ricardo

'puodria representarse con
- La diferencia de los precios d . e
de Lalo y Ricardo es 179 : S 534 y = 179

Con esta expre516n se puede encontra: “el valor.de : que representa lo que cuestan
“los tenis de Ricardo. & ST
) Ejemplo 16. En una promocién de telé
; uno para su novia y otro. para é 1 que costo $138 ma:
V'Sl en total gasté $2422 por Iosdos aparatos,:-§ cuanto costé’el teléfono de ella ?
" PLANTEAMIENTO: : i s
Representemos el valor de.lk_tél‘éf”

la novia de Julio con
El valor del teléfono de qbuli‘o es5.138 pesos mas
Lo que se expresaria cp(ﬁd
Sumando el valor de ambos e UX (X + 138 )=2422
Simplificando, esto quedarl : S 2x+138 2422
Resolviendo esto, se encuentra lo que costé el teléfono de la novna de Jullo :

x+138




reCtangular es de 750 - metros
‘ tan"ancho es. Lo voy a obtener.

 Ejemplo 18. En mi Horésc
R »cualro y al resultado le sum”
: Pero olvidaron decir mi ndmero. C al seré'?
PLANTEAMIENTO: =
Mi numero de la suerte lo repreééhtd‘con

Mi nimero de la suerte entre cuatro con ‘ 24 i
Mi nimero de la suerte entre cuatro e
mas doce es igual a dlecmueve (Zl4)+12 = 19

Al encontrar el valor de z se sabra cual es mj numero de la Suerte :

Ejemplo 19. Al papa de Paco_ le _'deblan $60000 pero Ie hlcneron un: descuento
correspondlente a3 meses de |mpuestos y Gnicamente se qUedé con $47400
¢ Cuanto paga mensualmente de impuestos?

- PLANTEAMIENTO:

Representemos lo que el sefior paga de

impuestos en un mes con . . . . X

E! importe de tres meses de impuestos

lo representamos con . . . . 3x

De los $60000, hay que restar lo de tres =

meses de impuestos y quedan $47400 . . S ) 60000 - 3x = 47400

Encontrando el valor de x, sabremos lo que el sefior paga de Impuestos cada mes.

4.



S X+1
xX+2

x+(x+1)+(x+2)="18
3x + 3=18

' Resolviendo esto
jes lgual a: x Sum ndo
- lncégnlta X, obtendremos el numero de cartograflas revisadas los otros dos dias.

os unidades respectivamente al valor que tenga la

'Ejemplo 21 Para los gastos e Ia practlca de campo, el profesor de Biologia s6lo ha
recabado $2200 que representan la séptlma parte de lo requerido.

{)_,Cuanto hecesita en total ?

PLANTEAMIENTO:; .

Simbolizemos el costo total de la practica con . . X

La séptima parte del costo total se répreéenta con . . x/7 ,
La séptima parte del costo total es: $220 R X7 = 2200
Encontrando el valor de x, sabremos costo total de la préctlca de campo

ags".:Los juegos alos que

Ejemplo 22. El dia de San Vale
1 ana rusa- b% Una vez al

subimos fueron dos v
: léugo Cada juego costaba lo
8 ¢Cuél serla eI costo de.cada juego pues’'no me fijé:?




- PLANTEAMIENTO
Expresar el costo por Juego en pesos con - . X

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

Chucho y Manolo

kco:r’ﬁpitieron'para er quié aba- mas.chavas Manolo gané pues 'Ias que él ligo,
iple/ menos:una derlas conquustadas ‘por Chucho ‘Sumadas todas

B representaba el

" esas c :éas erén siete.
g,Cémo lo sabré yo? :
PLANTEAMIENTO e
Slmbollzemos el numero de chlcas llgadas

okno me dlce cuantas le hlc:eron caso.

por Chucho con’ : ) X
Entonces el tnple de esas chlcas Io

representarfamos con - e . . . 3x
El triple menos una de las lvigai_d'asVZ . k

por Chucho, son las ligadas por Manolo. ‘. : . 3x -1

Sumadas las conquistas de Chucho y Manolo ' ‘
S X+ (3x-1)=7

Simplificando la expresion resulta [ . : ",4x -1=7

Conociendo x, que es el numero. de‘ Ias chxcas conqmstadas por Chucho podremos

son siete y lo expresamos con .1~

saber el numero de las chicas conqulstadas por Manolo T

16



L PLANTEAMIENTO'

. k;—;l_Como hay 67 CthOS entonées

Ejemplo 24 El numero de varones ‘de Ia estudlantina de la escuela ala que asisto es 13

- més que eI doble de chlca ,S" hay 6 ch' 'os en este grupo g,cuéntas chicas hay?

: Expresemos eI niimero de chica: :j' o)

. El doble de ellas lo representamos con’ s S
Bl doble de ellas més trece es el numero Bian :
L de chavos Eso quedarla expresado como 2X + 13 -
2x + 13 67

77, ‘Al obtener el valor de x en esta ecuaclén sabremos cuél es el numero de muchachas‘

en Iav éstudlantlna

PLANTEAMIENTO: 5
E! nimero de materias ap'robadas' C

se puede representar con X
Entonces el triple de materlas aprobadas por

Rosa debe expresarse con: : 3x

El triple de las matenas aprobadas por. Rosa

menos dos es el nimero dé materlaé ) '

aprobadas por Selena’ "; i ey . . . . 3x-2=22

El problema ya esta planteado Al encontrar x, sabremos cuantas materias aprobd

Rosa.

Hasta este momento, solamente queria 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 transformacion de los enunciados al
lenguaje algebraico.

El tema siguiente si intenta apoyarlos en tal objetivo y creo que con un poquitin de

esfuerzo, podran hacerlo.



1.3 CLASIFICACION DE ECUACIONES DE PRIMER GRADO.
Cuando en una ecuacion, el exponente maximo de la incognita es el ndmero 1, decimos
que ella es de primer grado. Los siguientes ejemplos son todos ecuaciones de este tipo.

1)3x+7=4 2)x/2 +x/4+6 = -
3)3x+2=9x+5 4)(5x -6)=2x - 1
5) (3/2)x - 2 = -5x + 6/7 6)4/3 +5x=x-2
7)(-7/2)x = 8/4 N 8)x +2x =-x - 2x
9) 3x~x+ 1/2=-6/7 S 10) (x - 5)/4-3(x+4)
11)6/x=-8 o :';12)(5/2)x 5=-8" '

13)3x +2x =-4x-5 "
16) (-9/7 + 6)x =219
17) (-3/5)x =2/3 "~ -
19) -28x +x-1=6
21)5+6x=-3x+2
23) 5x.-- 7/2 6x'+7

25) (-9/3)x-_ i
27) X2 * (7/2)x 5 = 4x = 34 28) 7x+9-‘,7x 12
29) (3x+2)5 =94 '30)6x+8/7> 9x 8/7

Como ven en los ejemblos anteriores, la manera en'que puede aparecer una ecuaciéon
es muy variada, por lo que clasificarlas es convehiente' para resolverlas seguin su forma.
Pero seguramente se preguntaran ¢qué es resolver una ecuacion o como saber que ya
llegamos a la solucién ? j

Para encontrar la solucion de una ecuacion, hay que "dejar solita" la incognita x, sin
ninglin nGmero que esté multiplicandose o dividiéndose con ella o con algin otro
término que esté sumado o restado a la incognita. - ‘

Por ejemplo, si tuviéramos la ecuacion (-7/3)x 5=-17,

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

quedara libre.
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Para resolver una ecuacrén se usan procedrmlentos algebraicos que se deben apllcar a
ambos miembros de la lgualdad para que ella no se alte i i

Laintencién es "dejar la incdgnita sola" - en uno de los’
Algunos de:los procedlmientos a que me refero son ‘sumar a ambos miembros de la
igualdad el inverso aditivo de una constante o de un térmmo multiplicar por el inverso
muitiplicativo de un nGmero ‘0 ‘de’ un’ térmrno etcétera, para que el simbolo que
representa la incognita, aparezca en uno de'los mrembros de la ecuacién y en el otro

» miéhbrés‘de l'a igualdad.

miembro, el valor de ella

iLes propongo que le entremos ‘a estudrar ya diferentes casos en que puede
presentarse una ecuacrén de primer grado sin esperar mas!

CASO 1: ‘Ecuacién del lrpo ax = ¢ con a diferente de cero
Ahora se preguntaran (,por qué a debe ser distinto de cero?
Por que si a lo fuera, se tendria "0x =.c.. Pero esto ultimo sélo ocurre cuando ¢

también es cero, lo que no tlene que ser siempre asl.
solucionar una ecuacién de este estilo ?

¢Qué les parece el srgurente método‘pa
Observen y opinen (quiza puedan proponer algo alternativo ).
SOLUCION :

La ecuacién es de la forma .
Como a es cualquier real dlstr :
Asi que ocurre a(l/a)= (1/a)
Entonces multlphquer'no“s ,

S ax=¢
de cero, tiene inverso multiplicativo, el cual es 1/a.

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

Asi que (a/a)x=cla
Es decir, 1x=c/a
Por altimo X =c/a

Que es la forma que debe tener Ia solucién.
¢Qué les parece si: vemos algunos ejemplos practicos para entender el método
anterior? Vean los pasos que seguimos para solucionar un problema hasta que

dominen lo que h|c1mos
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7x ; :
7x = 71400
ax=c¢c N .
(1/7)7x=(1/7)71400 .
(7I7x =1 (71400)/ 7
I1x = 71400 17

: JIqundo ?
- 'PLANTEAMIENTO e L
" 'Sabemos que . . ) ) ) . 400 mililitros = 0.4 litros
El nimero de botellas que se llenaran puede R
simbolizarse con . . . . . . X
El nimero de bolellas multiplicadas por P
0.4 litros dan en total 20000 litros . . . (0.4)x =20000.

La ecuacion es de la forma . . . . - axsc

Multiplicar por (1/0.4) que es inverso ' RN

multiplicativode 0.4 ~ - . oo . . | (1/0 4)(0 4)x = (1/0 4) 20000
Entonces coo : B o < .o (0. 4/0 4)x '-1 (20000)/ (0.4)-
Tenemos . . LUl 0 4x'=20000/ 0.4

Haciendo operaciones, Ia solucmn es . . Lxe= 50000

Lo cual representa el numero de botellas que se llenaran con Coca Cola. -
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Ejemplo 3. Por mterés de que Ie ayude en flsuca y matemémcas (més que por am|stad)
-Pedro prestaré $1395 a Adnén para que pague el alquller de los 3 meses de renta que
adeuda g,Cuanto paga Adrién de renta mensualmente? R .

© PLANTEAMIENTO: - o :

' : Representemos lo que pagé por hn'mes de renta con S

Entonces lo que paga por tres meses de renta es . Lo ~3x 2
Lo que paga por tres meses es $1395 . . . . i 3x= 1395

~ Multiplicar por (1/3), que es el inverso multiplicativode 3 - . ; (1/3)3x = (1)1395/3
Entonces - L (3/3)x = 1395/3
Es decir 1x = 1395/3
Finalmente .. x = 465 pesos

Por constgunente Adrlén paga $465 de renta al mes.
Ahora veamos otra forma en que pueden aparecer ecuaciones de primer grado.

CASO 2: - Eé’Liacién del tipo ax+b= ¢ con ay b diferentes de cero.
Nuevame'ntev les aciaro 'qvue a no debe ser cero, pues de serlo, se tendria ax =0x=0
y tnicamente tehdriémbs 0+ b=e¢, loqueesb=c¢, es decir, una igualdad de dos
constantes pero no una ‘ecuacién con una incégnita.

También necesﬂamos que b no sea cero pues de serlo, tendriamos ax+0=¢ o
simplemente ax=¢ , con lo cual otra vez estariamos en el caso 1 que ya hemos
mencionado.

SOLUCION:
Para despejar la incognita x, obser
¢ cual quitar primero y »cuél:kd-e‘
Quiza una sugerencia que pﬁéd ser:Util .es_recordar que debe eliminarse primero "lo
gnita’. En esie caso eliminamos primero a la constante
despdés la constante & que aparece como factor de

nos estorban” tanto a como b, pero

que estd mas alejado de la
b que aparece como. un: tér

Ya que con c'ukalquié, real que +(-b)=-byque b+ (-b)=0

Sumemos a cada m‘iémbbl.'ojde la ecuacion (-b), ax + b + (-b) =c + (-b)
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Entonces . . . . . L . ax=e-b
< AquI pueden observar algo que nos facilita nuestro trabajo Noten que c-b esla
dlferenma de dos numeros reales, lo cual es a su vez otro numero real. Dlgamos que
B c-bes un: namero f. Entonces tenemos ax = f que es una ecuacién del tipo de las
‘ ‘,,':'v“expuestas en el caso 1. El resto del procedlmlento es lo mismo que hicimos en el
~-caso 1. En otras palabras el caso 2 se reduce al caso 1.
Multlplicar por 1/a que es inverso multlpllcatlvo dea (1/l)lx = (1/a)(c-b)
: = (c-b)/a

Hagamos unos ejemplos para ver cémo llevar a cabo este procedlmlento
E “ Encontrar Ia solucién de (-4/5)x + (36/6) =
PLANTEAMIENTO

_ Vem'os que la ecuacuén es de Ia forma . . ax+b=c
. Comob=366=6,setiene . . . (-4/5)x + 6 = 30

’ Quntamos prlmero al sumando b que es el mas alejado de Ia lncégmta

_Symar -6 que es inverso aditivode 6 . . (-4/5)x +6 +(-6) 30 + (~8)

“Entonces . . ) ) . R (-4/5)x-24 T
Multiplicar por -5/4 que es inverso oy
multiplicativo de —4/5 . ) ) R (-5/4)(—4/5)‘x' = (-5/4) 24
Entonces . . . . . . X = (-5)24/ 4
Porlo que . . . . . . o x =-120/4
Finalmente, la solucion es . . . x=-30

Ejemplo 2. En la prepa se organizé una excursion y contrataron 7 autobuses. Antes de
partir, llegaron 17 personas que tuvieron que ir de pie pues todos los asientos estaban
ocupados. Se sabe que en total fueron‘:227 ‘personas. Pero, ¢4cudl era el numero de
personas sentadas por autobas ? S
PLANTEAMIENTO: E
Representemos el numero de personas sentadas en

un autobus por
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7x

e Tezar
axsbe
so aditi X+ AT+ (A7) = 227+(-17)
Entonces . B v .W"U"" TR . . 7x=210 o
Muitiplicar por (1/7) qué es invéfso rhultiplicativo de 7 (117)7x = (1/7) 220 :
Se tiene que . . . ) . . (7I7)x =1(210)/ 7 ©
Entonces . . . . . . . x =30

Concluimos que cabian 30 personas sentadas por autobus.
Recomendacién: No es necesario aprenderse las férmulas de memoria pues podrian
olvidarlas. Es mejor entender por qué razén se hace cada uno de los pasos

efectuados.

Ejemplo 3. Acapulco esta abarrotado de turistas y a un hotel han llegado 129 visitantes
de un mismo grupo. Se instalaron 4 personas de ellos por habitacién.

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

¢ Cuantas habitaciones quedaban en el hotel cuando ellos llegaron ?
PLANTEAMIENTO:

Representar el niUmero de habitaciones disponibles

cuando ellos llegaron y que ocuparon . S o . X
El nimero de habitaciones por cuatro es eI numero de personas
que cupieron en todos los cuartos que ¢ estaban desocupados o 4%

El numero anterior mas cmco es en total ciénto. o
. S 4x+5=129

veintinueve personas .
Ahora sumar -5, que es invérsd,aditivo,deS ; 4x + 5+(-5) 129+( 5) v
' Lo 4x—124 '

Es decir, . ’
Ahora mulhpllcar por. (1/4) qu es i

inverso multxphcatlvo de 4: (1/4) 4x "(1/4) 124

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

Asi que PR . . x =31
Conclusion: El nimero de cuartos que estaban desocupados era 31.

Es decir,
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CASO 3:
igualdad.

Si fueran iguales e tonces e'tendrla ax = dx y podriamos cancelar ambas términos
> de los mlembros de la ecuacrén y ‘nos 'quedaria b = ¢, que es la igualdad de dos -
numeros pero no una ecuac:én_con la incdgnita x. :

La forma para resolverla es la siguiente:

Primero) Juntar las constantes b y ¢ en uno de los miembros que elijan de la
ecuacién (digamos el derecho), lo cual se logra sumando el inverso aditivo de b en
ambos miembros. Se hace asipues b y © son los mas alejados de la incognita x.

Entonces sumar -b que es inverso aditivo de b ax+b+(-b)=dx+c+(-b)
Asl que . . . . . . ax+0=dx+c+(-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 ecuacién (tendria que ser ahora el izquierdo).

Sumar -dx que es inverso aditivo de dx . ax +(-dx)=dx +(-dx)+¢-b
Por consiguiente . ' . . . . ax +(-dx)= 0+¢c-b
Entonces . . . . . . ax +(-dx)=c—b

Ahora podemos factorizar x . . . (a-d) x =¢c-b

Como a y d son diferentes, entonces a-d no es cero. Ademas ¢-b también es un
numero real. Asl que la forma en que ya se encuentra nuestra ecuacion, vuelve a ser
del tipo mostrado en el caso 1.

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

que es inverso multiplicativodea—-d . . ( 1/(a-d)) (a-d)x =( 1/(a-d)) (c-b)
Tenemos pues . . . . . (a-d) / (a-d)x = 1(c-b) / (a-d)
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: Entonces o . . . . = (c-b) / (a-d)

que es la forma que tendra la solucién de la ecuacién onglnal

“"No sobra dec:r que lo que estamos haciendo no es encontrar otra formula para uno de
. {tantos casos sino mostrar la secuencia de pasos con que se resuelve este tipo de

: 'problemas g,Qué tal si vemos un ejemplito?

Ej)emp'lbhi.t"Seisk preparatorianas se fueron de pinta a ver el espectaculo nudista "sélo
:pé{fé khUjerés" Al pagar los boletos, dos de ellas se hic:eron las distraidas para que las
T otras cuatro pagaran todo. ’

,-‘Sl las cuatro chicas pagaron cada una su boleto, mas $55 adicionales para pagar lo de
»"las otras, ¢ cuanto costaba cada boleto ? :

PLANTEAMIENTO: _ - = '. )

Representemos el costo de cada boleto . . X

Ahora el costo del boleto, mas los $55 adlClonales . X+55"

Lo que pagaron 4 chicas ELLTET . 4( x '+,55) ‘

Entonces lo pagado por 4 chfcas’ és igual : :

a lo que debieron pagar lés seis chicas . . v 4(x + 55) 6x -
Distribuimos el 4 . . . . . . ax +210=6x -

Pasar 210 al miembro derecho . . . S Tax +210 +(-210) 6x_-210 :
Entonces L 4x 6x-210 o)

Pasar 6x al miembro izquierdo -
Entonces . S o . .
Multiplicar por ( -1/2) que es lnverso multlphcatlvo de -2
Entonces Lo e

Por tanto N \ R
Conclusion: el precio de entrada es de $ 105 pesos Pero
pagaron tuvieron que dar realmente $105 + $55 es dec

Ejemplo 2. Carlos, Juan y Rgbenb IaVaron todés i'a"s ﬁi'obéias de un iaboratorio.
Carlos lavo 8/13 del total de probetas. Ademas Juan y Roberto lavaron las 65 piezas
restantes. Roberto quiere saber cuantas probetas hay en total. Veamos
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" PLANTEAMIENTO: :
Representemos el total de probetas por . - X

Y las probetas lavadas por Carlos por .. .. Lo (8N 3)x

‘Las que lavé Carlos, més las 65 restantes Iavadas '
por Juan y Roberto es 1gua| aI total de probetas ) . (8/1 3)x + 65 "x '_ < '
Sumar —65 que es inverso admvo de 65 TR e - ‘(8/1 3)x + 65+(-65) x+( 65)
Entonces : : o ( 8/13 ) Xx=x-6 :

iguaidad. . .
Sumamos -x, que es Inverso admvo de X

Es decir

Factonzamos X :
Como (8 113y-1= -5/13 entonces
Multlphcar ambos mlembros por eI mverso

multlplicatlvo de’ (-5/13) e AR
que es ( 13/5) e LT (-13/B)(-6/13)x = (-13/5)(-65)

Entonces . .o ..o . x=(13)65)s
Por lo que - S e i x = 84505

Fmalmente i % x =169

‘Ejemplo 3. De Ios grupo A/B € up! es,‘kel'me'n'os numMeroso'y su QL’JMero de
" reprobados tamblén Eln m ‘reproba B es el triple deAmas8yeldeCes

; Cuantos alumnos reprueban en A B y enC?.
PLANTEAMIENTO: :

Representar el nimero de reprobadbs éan con - 8 x '
El triple de reprobados en A, mas 8 i b
es el nimero de reprobados de 8 g PR 3x+8

El quintuplo de reprobados de A, menos 2
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‘es el numero de reprobadosde C - . . ... . 5x-2
* El nimero de reprobados de B y el de reprobados de Ces lgual RS
S . S I+ 8=5x-2

Entonces ; oo . . S
- Juntamos’ constantes en el mlembro derecho de'laigualdad 3x+8-8=5x-2-8
Es decir 3x=5x-10 . :

Se pasan los términos con x al'miembo izquierdo
de la igualdad

Simplificamos

Multiplicamos por -1/2, . . . . R b(-”‘IVIZ)(-'é) = (-1/2)(-10)

Asl que . . . . . E L ‘x--1(-10)/2
Tenemos pues que . . . . cox= 5

Conclusién: el numero de reprobados en A es 5. El numero de reprobados de B es el
triple de los de A mas ocho. Por consigunente ‘sol 3(5) +8 23
Como B y C tienen igual nimero de reprobados ntonces C tiene 23 reprobados.

‘Cualquuer persona sentlré que es dlflcﬂ ‘encontrar.la. secuencia de pasos para solucionar
: ! eré |gual Traten de ver que cada
iran saltarse muchos de ellos.
nteramente.

rganlzo: su posada, del nimero total de
08, . Otra tercera parte del grupo llevd
Ia musica y finalmente quedaron 2 sin
antas persbnas tiene el grupo?

comlda otras tres perso ;
que se les as:gnara algo qv
PLANTEAMIENTO: - -2
El numero de personas del grupo se pue
La mitad y la tercera parte de e se repre‘sentan

representar con X

respectivamente con . . x/2, xI3
Al numero total de personas. resta os la mltad que llevo refrescos, ia tercera parte que

llevo comida y los tres que llevaron musica . . . x-(1/2)x -(1/3)x - 3
Eso dara como resultado doé’, que son las personas a las que no se les asigné nada.
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Lo que se representa como S . . X- (1/2)x (1/3)x 3 =2
Sumando 3 en ambos miembros . . T x-(1/2)x-(1/3)x -3+3-2+3
Es decir . . . . R 'S (1/2)x (1/3)x =5

Aqui conviene explicar algo: En la ecuacion antenor aparec qcnio denominadores
el2yel3en x/2 yx/3. Cuando ocurre asi, un f ma [ ar k
un maltiplo de ellos en ambos miembros de la e |
Pero recuerden que para no alterar - la: |gualdad se _dve:ben -aplicar “las mismas
operaciones en ambos miembros de Ia |gua!dad S

Multiplicamos por 6 . .. ’1‘6(x-1/2x-1/3x) 8(5) -

DlstnbulmoselnumerOS co s ‘~6x-6(1/2x)6(1/3x)-30
Entonces. .. .l Sl S e 3x-2x—30

: Es decnr

SRR . . x= 30
. Ahora ya sabemos que el grupo t|ene 30 a!umnos k :

Jemplo 5 Lorenzo echa volados con sus cuates apostando dmero

bt Dé Ia cantldad de dlnero que tenia al inicio, debid restar una quinta parte que perdi6.

o Después gané la mitad de dinero que tenia al principio.
: " Srri",ﬁnalizér con $26; g,co'n cuanto dinero comenzo ?
PLANTEAMIENTO:
Representar la cantidad de dinero que tenfa al inICIo con ' x
La quinta parte y la mitad del dinero |n|c1al se representan

respectivamente con .
Al dinero inicial, resto la quinta pvarrte'»;y
sumé la mitad y quedaron $26 2
Multipliqguemos ambos mlembros por un multlplo de e R . _
5y 2 para quitar denommadoresk dxgamos 10 S ,10($< 'x/5 *;5‘/2):."7 10(26)

: o CLTLL T 10xA10(08) +1d(x/2) ‘260 -
Entonces . . . . . 10X - 2x + 5x 260 ‘
Asique . . . . .. . 13x=280

/5, /2

x-x/5+ x/2 =26

Distribuimos al 10
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Multiplicar por 1/13 .. ... (1M8)13x=(1/13)260

Tenemos pues . . . . . . (1‘3/13-))‘( =1(260)/13 -
Asi que . . . . . S X =260M13.0 o
Haciendo la division, o . Vo x=2000

Conclusién: Lorenzo |n|c16 sus apuestas con 20 pesos
Ejemplo 6. Poncho, Beto Y Enc cooperaron para cor 16 é;ylévb'asquet.'
Poncho fue quien dio més (exactamente $260) y Er AR
Beto dio el cuédruplo de Io dado por Eric mas $50
Ademas, lo que Beto cooperé fue: |gual a Io dado por Poncho menos el doble de lo de

Eric. g,Con cuénto cooperé Erlc ? :

PLANTEAMIENTO Sl ‘
Lo dado por. Poncho es : o L e $ 260
Lo dado por Erlc puede representarse con o) o g X a

‘Beto coopero con &l cuédruplo de o de Enc més $50 . : ) 4x+50

: Esa cantidad es igual a 1o de Poncho menos 5 f Lo
el doble de lo de Eric S S S o : ‘4x¥'50'—%260 —2x e
Juntemos las constantes en un miembro de Ia lgualdad '
(digamos el derecho) g‘;, e, o x+50+(—50) 260 -2x+(-50),
Entonces - . ¢ ..l S . SRV 4x~210 2% ,
Juntemos los términbséon_#e‘nielfdtro miembro- . - '4x+ 2x 210 2x+2x o

Entonces . il L T .o .Bxe= 210
Multipliquemos por 1/6 el . (1/6) 6x —(1/6) 210
Tenemos pues que - . o x= 210/6
Entonces lo que. Erlc cooperé‘ fue S '
Beto dio A : . o ;
Conclusmn Ponchddlo $260 Beto $190 y Enc coopero con $3

que, e stguen tlenen ‘una secuenmak Intentaré hacerlo

. Como ven Ios',

lo‘g'ikca‘._
tamblén en las: secclones sigu:entes B
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1.4 OTRAS HECHOS REPRESENTADOS CON ECUACIONES DE PRIMER GRADO.
¢(No les gustaria conocer otras maneras en que pueden presentarse ecuaciones de
primer grado para que amplien su panorama del tema y, ademas, sea material que
pueda servirles? Aqui esta a su disposicion esperando que les ayude.

ECUACIONES Y PROPORCIONES.
Veamos como es que al plantear una proporcién directa, surge una ecuacion de primer
grado. Haré 2 preguntas y aungue no sepan las respuestas, pueden leer las opciones
mostradas.
1-¢ Saben qué significa una razén en mateméticas ?
Respuesta: Es simplemente el cociente de dos cantidades.
Vean los ejemplos siguientes:
a) larazon entre 40 y 8 es 40/8
b) la razén entre 5 y 10 es 5/10
c€) larazon entre 3/9y 8/9 es  (3/9) / (8/9)

2 ¢(Saben que es una proporcién?
Respuesta: Es |a igualdad entre dos razones.
Nuevamente vean estos ejemplos:

a) larazonentre 40y 8 es 40/8 y larazén entre 10 y 2 es 10/2
Entonces la igualdad 40/8 = 10/2 es una proporcién Lo

Ses xIS y la fazén entre 15y 2.5

b) Sea x un nimero desconocido. La razon entre
‘ proporcuon donde aparece el valor

prlmer grado

La‘razonentre 6 y X es 6/xy la razén
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Para encontrar dlcho valor. apllcamos Io que'sabemos de ecuaciones

Resolvamos la prlmera prop ’clén
Para dejar libre a x, mulllp ical
Tenemos -
Entonces e
Concluimos que el valor de'x es-

Resolvamos la segunda prdp
Lo que puede escnblrse com :
Muitiplicamos por x, que es |nverso multipllcatlvo de 1/x
Entonces . - ! ’

(Opcional) intercambiar los mi

ia igualdad
Pero eso es lo mismo que :
Muttiplicamos por 4.5/9, quees i
multiplicativo de 9/4.5 .
Se tiene

Asi que

Concluimos que

/5 = 15/2. 5

L (ws)E=( 15/2.5)5 -

5x/5= (15)(5)/ 2.5
X =75/2.5

© x=30

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

(4.5/9)9%/4.5 =(4.5/9) 6
(4.5/9)(9/4.5)% = (4.5)(6) / 9
x =27/9 ‘
x=3

Ahora veamos unos ejempios'pré{:ticoé 'sobre proporciones.

Ejemplo 1. " No entlendo lo que ensena eI maestro de matemétlcas" fue lo que dijeron

255 alumnos a una encuesta reallzada aun total de 300 chicos.
¢ Cuantos alumnos- responderén 1gua| en otra encuesta realizada a 1100 alumnos

suponiendo que la proporclon se mantlene?
PLANTEAMIENTO:

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

y el total' de alumnos es ‘
Representemos al numerprdefa,luiﬁhoé que no
entenderian al profesor de matematicas de
un total de 1100 entrevistados con la razon
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255/300

x/1100




Entonces

(1100/1100) = 255(1 100)/300

Haciendo las operaciones, conclunmos que R X= 935 '
que son los jéovenes que responderian que no ent«enden al profesor de matemétlcas en

una encuesta hecha a 1100 muchachos.

Observacién : En el ejemplo anterior se hizo la razén
(nimero de alumnos que no entiendan al profesor) / (total de alumnos

encuestados)
y teniamos la proporcién x/1100 = 255/300

Pero si cambiamos el orden como hacemos la razén, quedaria

( total de alumnos encuestados) / (nimero de alumnos que no entienden al

profesor).

Y tendriamos 1100/x = 300/255.

Veamos que también se obtendria el mismo resultado.
1100/x = 300/255

1 100(1 /x) 300/255

Tenemos
Y puede ser escrito como .
Multlphcamos por X; que es el mverso de 1/x

g (255)(1100)/300
"x 280500 300

; -;Conclunmos que L . i
: 'Que es lo mlsmo que obtuvumos antes
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 PLANTEAMIENTO:

Ejemplo 2. Un dato del que los estudlantes no Ilegan a enterarse, es que de cada 100 :
alumnos, 25 padres de famllia asisten a la escuela para cerciorarse de las callf‘ cactones ¥
de sus hijos sin avnsarles Sl una escuela tiene 3500 alumnos; z,cuéntos padres se
estima que aS|stan para comprobar esas calificaciones? :
PLANTEAMIENTO:
La razén puede plantearse

total de alumnos /nimero de padres que preguntan cahf'camones
Entonces se tiene la proporcion x/3500 = 25/100
Multiplicamos por 3500, que es el inverso

multiplicativo de 1/3500 (x/3500)3500=25/100)3500.

Es decir x(3500/3500) = 25(3500)/100
Entonces . . . D x = (25)(3500)/100

Lo cual es o x = 87500/100

Finalmente . . . oo . x =875

Conclusién Se estlma que 875 padres comprueben personalmente las callf‘ cactones de

‘ sus huos

| Jemplo3 Enla claée de fisica, Juan tiene que convertir»pui_gad_as é:r);centlr‘net_ros.f
Si tres pulgadas equivalen a 7.62. centimetros, ’(,cuénlc‘Js'cenl'_fni‘etrqsﬂ,, son" 15.5
- pulgadas ? B B ’

:Las razones son - (3 pulgadas) / (7.62 cm) L.y . (15.5pulgadas)/ (x cm)

- j:Por o que

Omitiendo unidades, la proporcuon es S

Lo que puede ser escrito como v .
Multiplicar porx (mverso multlplx atlvo de 1/x)

B Entonces
- ;Multnpllcamos por 7.62/3 que
: [inverso multlphcatlvo de 3/7 62
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3/7.62 =155/x
3/7.62 =155(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)155
X =(7.62) (15.5)/ 3 ' i




: Entonces. . L SR : x=108.11/3
_Finalmente’ . . . . . . x = 39.37.
: anclijsién: 15.5 pulgadas equivalen a 39.37 centimetros. -
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VALOR ABSOLUTO DE UN NUMERO.
Una aplicacién mas sobre ecuaciones de primer grado, podemos encontrarla en
expresionés‘du,e involucran valores absolutos.
El valor a‘b;%olujto de un nimero x es la distancia de ese nimero (en la recta numérica)
al cero. Sabeh‘que una distancia puede ser cero o positiva pero nunca negativa, por io
que el valor.absoluto, que se representa por | x |, es positivo o cero pero nunca

negativo. Todo esto se representa asi:

Si x es negativo entonces | x| =-x
Si x es cero entonces |x|=0
Sixes positivo entonces‘ e gI X |‘= X

Qwero comentar el primer caso;que dlce Si: x es 'negatlvo entonces | X | =-x

Lo que este enunclado svgmrca es que, si'un:valor.x es negatlvo su valor absoluto

L ; : "'lr"ié/'s"’l =f275”7’:._ ;o : |"2/5|£2/5".'
‘Tambiénesto . 1-6[=6. oy lsl=s
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Observen las :sigufehtés: eguntas y respuestas.
1) ¢Cudles sonlosnume s >V(At"avyleﬁs que|x|=67 Respuesta: x=-6 y x=6
2) ¢Cudles son Io"s'riﬁfnefos:x talesque [x| =97 Respuesta: x=-9 y x=9
3) ¢Cuéles son'los nﬁméf@)s:x talés que |x |=7.2 7 Respuesta: x=-7.2 y x =7.2
4) ¢ Cuales son los ﬁﬂrhérbs x tak‘a‘s que|3x|=127?
Respuesta : C3x= 1

es decir, -

entonce

4Creen que haya ecu
Si las hay. - Miren ¢

Solucion. . -
Sumamos 4, que es inv [X|-4+4=6+4
' [x{=10 "

x=-10 y x=10 :

Entonces

_ Ejemplo 2. Resolver |
f';'Sioi ‘cié_n:'* w

|x|+8-8=10-8
Ix|=2
x=2 y x=-2

ntonces las soluciones son
»‘EJ j'nplb 3. Resolver Ixl=-2
B Sb_lu'cién: Nunca puede ocurrir que el vaior absoluto de un nimero sea negativo,

- ’como en este caso, que es -2. Entonces esta ecuacion no tiene solucién.

Si les cuesta entender por qué, recuerden que el valor absoluto de un numero
representa la distancia de cero a ese numero, pero no hay distancias negativas.
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Ejemplo 4. Resolver: 3 x:]"- B= 10 -
~ Solucion: ‘ S
Sumamos 8, quees xnverso adltlvo de 8

Entonces . v . . .
Multiplicamos por 1/3 pues es el lnverso multlpllcatlvo de 3

Entonces
Asl que tenemos - .
Finalmente

Ejemplo 5 Resolver 6 + | X | -9:= 5
: Solucxén S
;’Sumamos Iaskconstantes y obtenemos .

para que ustedes los resuelvan personalmente
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3|x|-8+8=10+8

7 3lx|=18
(113) 3| x| = (1/3) 18
S Ix|=18/3
Ix]=6
X = -6 y x=6
‘ 1x]|-3= 5

"|x1-3+3 5+3




1.5 EJERCICIOS PROPUESTOS.
1. Los partidos de futbol de América contra Chivas, Leén contra Atlante y Pumas contra

Puebla se jugaron sucesivamente en el estadio Azteca IIenéndolo absolutamente
Si se vendieron 327354 boletos, ¢cual es el cupo del coloso de Santa Ursula ?

2. Rosi y Lalo son los dos chicos més) :

de mgles sostiene un_ romance con'un

n una quuncena

octavas partes de
uanto dinero tiene Alicia quincenalmente ?

Si el libro le costd $101:25,

er}cﬁesta personal. Sabe que 8/10 de las chicas de su
6 'Chlc:'as'que no lo tienen, son el total de las alumnas del

6. Marisela esta hacie
salon ya tienen novno m
salén. g,Cuantas muchachas hay en ese salon ?

7. El "profe” de "mate" me bfo‘rn:etié un punto adicional, si resuelvo este planteamiento:
El tiene dos grupos_de pnmer afo Yy uno de tercer afio. Los 2 grupos de primer afio
tienen el mismo ndmero de alumnos y el grupo de tercer afio tiene menos alumnos.
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parte, Ia; 1/4 parte y la 1/6 parte en pasaje,
ién me presté $30 y finaimente le sobraron
Ievaba inicialmente.

' vﬂ'-.11 Preguntando al aza
responder cuél esla solu on de la cuactén 12x|-15 40.

alumnos de un - grupo de matematicas, no supieron

&Ustedes podrén re
12:Un equlpo de amlgos afirmaron que la segunda ecuacion de las siguientes

a). . 3x]| —18 '_.'2-' b), 3|x|--18
si tiene solucuén g, Ustedes qué 0p|nan ?

13: 1,‘Héy soluciones para la ecuacién . (—5/3)VA| 22x | =-10?
."Si las hay, decir cuales son y por qué. Pero si no, explipar por qué.

39




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

Ejercicio 2. x =37 afloses la edad de li maestra y la del profesor es 55 afios.

Ejercicio 3. x=$%7.5esel precno de cada refresco

Ejercicio4. x=89.5 pesos s 4di—;~,»¢adé{dirsco.* -
Ejercicio 5. x:=‘ 5
Ejercmo 6.;{1

: Ejercimo 7

: :‘Eje‘rcic\i'o a.T}f
Ejermclo 9.

Ejercic:o 10
ije:I‘CiCIO 11. ) =55/

Ejercicio 12, '3

Ejercicio 13. Las so 5/3) | 22x] =- 210 son

= -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 posicion.

2.3 Anecdotario.

2.4 Algunas ecuaciones histéricas 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 resultara agradable y nos ayudara a reconocer

su importancia.

El algebra es una rama fundamental de las matematicas' y su desarrollo~empe26.

muchos siglos antes de nuestra era con las ideas aportadas por personas q'ue_{vivierc‘)n

en tiempos y culturas diferentes, que intentaban resolver los problemas pl;écticds que’~

enfrentaban en su vida cotidiana, asi como problemas que agradaban a su intelecto con
el unico fin de querer aprender de ellos y sentir el gusto de poder saber mas.

Entre los problemas que desde hace cuatro mil afios fueron abordados, estan ciertos
tipos de ecuaciones de primer grado. Tenemos informaciéon de ello por documentos
histéricos 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 civilizacion egipcia antigua, encontrd dichos codices
que se ha calculado, fueron escritos 1650 afios antes de Cristo.

También existe el papiro de Moscl, que se cree que tiene mas o menos la misma
antigiiedad que el de Rhind, ademdas hay evidencias que quedaron en monumentos,

lapidas, tablillas, etcétera.
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Entre Ios problemas que se mencnonan ahl, estan cnerlas ecuacnones de pnmer grado

de Ia forma sigunente.,

x+ax=b
‘X+tax+bx=0
‘endonde ay b eran valores conocidos y x - era Ia incégmta que ellos denominaban
"aha", expresion que sugnlfcaba "montén" : ‘

El nombre con el quev se bonoce l método que solucionaba este tlpo de ecuactones es
el método de la falsa posncnon que consnstla ‘en dar un valor concreto a la mcégnlta y
ver si con él, se cumplia la igualdad Pero sino, probaban con otro valor y asl :

sucesivamente hasta encontrar eI que si satlsfacla la ecuamén.

Hasta ese momento, podlan decir que la ecuacnén estaba resuelta Como ven, era un
método de ensayo y error pues lo hacfan todas las veces necesarias hasta hallar el
nimero que cumpliera la ecuacién. Lo

En la antigliedad era complicado encontrar [a solucion de una ecuacién pues no habia
los medios ni los simbolos actuales para facmtarnos eI trabajo y que fueran Ios mas
adecuados. p :
Los babilonios hicieron aportacuones aproxnmadamente en el mismo penodo pero
trabajaron en sistemas de ecuaciones lineales y en ecuacmnes de segundo grado.

El desarrollo siguiente se dio en la Grecia antigua, pero ellos estuvieron mas
interesados en temas geométricos.

Fue en el comienzo de la era cristiana, que en China, los matematicos de aquel pals
obtuvieron c1ertos avances en varios métodos para resolver ecuaciones de primer grado
y segundo grado pero ‘también métodos para resolver lo que hoy conocemos como
sistemas de dos ecuaciones de primer grado con dos incdgnitas.
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Se calcula que los prlmeros ocumentos matematicos que existieron provienen del siglo
I después de Cr:sto 'y se Ilaman ‘Sulvasutras. Su contenido estaba relacionado con la
construccion de templos Entre los problemas que sobresalen, esta el de hallar el lado
de un rectangulo, co_nomendo el otro lado y sabiendo que su area era igual al area de
un cuadrado dadp. bEste'probIema solia resolverse por la regla de la falsa posicion.

En el siglo Vil e'Irmvatemético indio Brahmagupta proponia cémo resolver ecuaciones
lineales y représentaba la-incégnita con la abreviatura "ya". Se sabe que representaba
las operaciohes ‘con la primera silaba de la palabra que representaba el valor a
encontrar Tamblén introdujo las reglas fundamentales para el manejo de los numeros

v posmvos y negatnvos

Otro pueblo que hlzo‘aportacwnes a las matematicas, y en especnal a las ecuaciones de

iitév al estudio de ecuaciones de primer grado.
lones de grado mayor logrando encontrar

‘pbs inmemorables y lo que resolvemos, no
0 que tiene antigliedad de miles de afios.

roviene de hace 100 6 200
"Bl material que ahora reciben ya esta 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 cientifico.
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) k,hacemos ahora B

1 falsa posncion. el
que ya les menc:onado y comparemos lo que se hacla mgen amente antes con lo que
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2.2 METODO DE LA FALSA POSICION.
En el papiro de Rhind, aparece una ecuacion muy peculiér que dice: -

"Un montén y un séptimo del mismo monfén s’ iQU‘éi a 24" .

Es légico pensar que para quien expresé 'esto un montén no es,la mlsma cantldad que
sin’ caer en diferencias :

ue mejor, veamos

el montén que cualquiera de nosotros pud ra:imaginar.
con el egipcio de la antigliedad que esc",
como resolvian este problema.

Si se representa el montén con :
Entonces la séptima parte del mismo montén es‘> .

El problema podria simbolizarse asi U
El método se basaba en dar un valor tentativo a* y k‘si ,sétisfacia la
ecuacion, el problema quedaba resuelto. o T
s no le asignaban otro valor a x para ver en es seg
'ecuacnon Si este segundo valor la satisfacia entonces

, ; shora si cumplia la
"l’t’{ab»ajd' habla concluido pero

'sino, otra vezse le dabaotrovalorax. .- e :
- Esto se hacla tantas veces como fuera necesano hasta encontrar Ia solucnon correcta
Pero mejor hagémoslo d:rectamente dando tentatlvamente a montén: el valor de 14

para ver si es el valor que da so ; a8 la ecuacion.

x=14

Entonces si ; e
Deberia ocurrir con ese valor. X+ (1/7)x = 24
Considerémoslo asl, Enionces - (14)+ (7Y (14) -

EE =14 +2=24 "
Hemos Ilegado é'due 16-24

- Pero16 =24 es una con i
Como al ‘final no tuvnmos una |gua|dad enlonces decnmos que 14 no satisface la

ecuacton o que 14 no es Ia solucuon de ella
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x+(1/7)x 24
(28 + (117)(28)
=28+ 4=32

. 32=24

Entonce sn

Con ‘ese valor, deberia ocurrir que .. . x+ (17)x = 24 S
'h_orla, tenemos que . . K . . (21) + (1/7) (21)
Y : =21 +3=24
Ahora si llegamos a que . . . . . 24=24

Entonces x =21 si es, al fin, la solucién buscada, con o que el problema quedaba

resuelto.
Aunque encontrar la solucion de! problema era lo fundamental, las ideas para
solucionarlo también eran importantes pues dejaban experiencias que eran aprendidas

y aprovechadas para casos similares.

Ahora les probbrj"gjb iean las siguientes anécdotas. Ojala les parezcan bonitas.
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2.3 ANECDOTARIO.
Dejemos el estudio y disfrutemos leyendo algunas anécdotas relacionadas con el
algebra y las ecuaciones de primer grado.

Significado de Al-jabr wa’l y Al muqabala

En el antiguo Uzbekistan de los siglos VIl

y IX de nuestra era, existié un matematico
cuyo nombre completo era 4bv Jalar Mota-
rmet lom Mose Alywarzzmy, a quien, debido a
la dificuitad de su nombre, se le llamé sim-
plemente ‘Al-Jwarizmi. El hizo uno de los
primeros escritos formales que presentaba

la teoria de ecuaciones de manera que no se
habia hecho antes. El! libro tenia el siguiente
"breve titulo":

"' Nitab &/ mulitasar 17 filsab a/-/abr we 7
mugabala .
Observen la palabra en arabe antiguo
subrayada referente al nombre de su obra:
2/ [abrwal
que con los cambios que sufren las lenguas
y las palabras con el transcurso del tiemp’b.
se transformo al espafiol contemporanec en
la palabra:
dlgebra
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Tambiéhpbserven el nombre abreviado en
arabe del escritor del que estamos

_hablando:

Al-jwarizmi

Dicho nombre dio origen a la palabra en el
" espaiiol de nuestros dias:

Algoritmo
que significa "procedimiento que debe seguirse
para liegar a la solucion de un problema”

Significado de ia palabra dlgebra.
Fue en la Espafia medieval del siglo XIi cuando
el monje inglés Robert de Chester, que pertenecia
a la famosa escuela de traductores de Toledo,
tuvo a bien hacer la traduccion del arabe al latin
(pues esta ditima lengua era usada en la edad
media para escribir el conocimiento cientifico)
la obra sobre algebra de Al jwarizmi.
El dio a la palabra A4/abr wa 7 el significado de
RESTAURACION,
que hablando de ecuaciones, era "pasar un
término de un miembro de la igualdad al otro".
La frase " A/ mugaba/s" |a entendié como
REDUCCION o SIMPLIFICACION,
que también hablando de ecuaciones era
"eliminacion de términos iguales en ambos

miembros de la igualdad".
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se. transforma en:
L pues el térmlno 9x pasé del miembro derecho

Veamos ahora un ejemplo de cada uno de

‘estos pro ”para que no quede duda:

' Con’ el procedlmiento "A//lbrm 7"

(pasar un térmmo de un miembro de la igualdad
al otro) la ecuacnén ‘4x2+ Bx-2=9x+5
S 4x2+6x-2-9x = 5

g Con el"pro:é:édimlerito "4/ mugabals"

(ellmmacu‘m de térmlnos iguales que estan
en ambos mlembros de la igualdad),

la ecuacsén ox?+3x=3x +4,

se transforma en - Ix*=4

pues el término 3x se eliminé de ambos miembros.

¢ Qué pretendia Al-jwarizmi con su obra ?
La obra de este estudioso estaba dedicada a
la matematica y astronomia de su tiempo pero
también a lo que leeran en seguida.

Su obra inicia asi :

"Este interés por la ciencia con el que Ala ha
dotado al califa Al Mamun, caudillo de los
creyentes, me ha animado a componer esta
obra breve sobre el calculo por medio de
"Al-jabr wa’l " y de "Al-muqabala ", en la
que se contiene todo lo que es mas facil y

atil en aritmética, por ejemplo, todo aquello
para calcular herencias, hacer repartos justos
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y sin equlvocos resolver pleltos reallzar )
comercio y transaccnones con tercerOS' o

en dejar por escrito eI cono mlen algebraico - :

que se conocla hasta entonces con el f'n de

poderlo ocupar en soluciona
ticos relacmnados c i a otidlana tales

como reparﬂc:ones de herenc:as mediciones,

comerc:o trazos etcélera

Nunca :'  aglné el alcance de la ciencia que él
;estudiabé y desarrollaba ni los problemas que
‘los estudiantes de secundaria y bachillerato

tendrian en su aprendizaje.

Epitafio algebraico de Diofanto
Cuenta la historia que hace ya muchisimos
afos, un caminante distraido, sin darse cuenta,
se encontré ante una tumba y rapidamente
leyo la inscripcion de la lapida que el tiempo
decidié conservar para que llegara hasta
nosotros. El epitafio decia exactamente

esto:
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“Camlnante tu que acnertas a pasar por este

Iugar detén tu marcha estés ante la tumba de
Dlofanto Seré él qunen te dlga, si lo sabes leer,
el numero de aﬁos que tuvo su vida. Su infancia
ocupd la sexta parte de su vida; después,
durante la doceava parle, su mejilla se cubri6
con el primer bozo. Pas6 aun una séptima parte
de su vida antes de desposarse y cinco afios
después, nacidé un hermoso nifio que perecid

ya adulto de una muerte desgraciada cuando
hubo alcanzado la mitad del total de afios que
vivié su padre.

Este le sobrevivio, llorandole, durante cuatro
afios. De todo esto, transeunte, no te sera

dificil deducnr su edad".

La mscrlpctén descrlbla en forma hermosa la
vida de Dlofanto matemético griego del siglo

i d_e_ ’n,uestrrayerka, quuen dedico su vida al

estUdio de las matematicas y en especial a

las ecuactones de primer grado, cuyas
soluciones son nimeros enteros, llamadas en
honor a eI "ecuaciones d|ofantlnas".

Se cree que el camlnante resolvno el problema
"transforméndolo al Ienguaje algebralco" y

i casx se Ie sale el corazén cuando descubrid
que esta mscrlpctén podla’ representarse y

Pero e‘ mos 26 o rep esentar esto como una

ecuacnon
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. Tendremos entonces

. Entonces

Los afios que vivié Diofanto = . X

Su infancia fue un sexto de su vida | .. (1/6)x
Su adolescencia duré el siguiente
doceavo de suvida. - -. R ~(1112)x

La siguiente séptnma parte

vivié soltero -, ST .' . 7.
Cinco afios estuvo casado sin huos

La sngulente mltad de su vlda vwno

- en compaiiia de su umco huo pero
‘éste murlé dejando a su pad

desolado (1/2)x .-

mult:pllcar todo por un multiplo comun a
6,12, 7y 2 que puede ser84.

84(1/6x +1/12x +1/7x +5 +/2x +4) 8ax
es decir, 14x+7x+12x+420+42x+336 84x
Simplificando . 75x + 756 - 84x
Asique i :

Por lo que"
Despejando X ‘
Asl que Dlofanto vnv:é 84 afnos.

"-Seguramente el t:empo' no quiso borrar eI

epltafo para recordar por siempre a este ;

: hombre tan especnal
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La palabra élgebra y otros idiomas.
Después de la traduccién de la obra de
Al-jwarizmi, sus textos se extendieron por
la Europa del medievo.

Al no quedar contentos con la traduccién
de la expresion "Al-jabr wa’l", simplemente
la asemejaron al latin.

Dependiendo del pais, se escribia algeber,
algebr, gebr etcétera.

Particularmente en Espafa, la palabra alge-
" brista, ademas de significar "persona que
estudia el algebra", significaba "persona
que cura huesos dislocados".

Todo esto porque el vocablo original arabe
significaba restitucién, restauracion o recolocacion.

Que lo perdonen los faraones pues

Henry Rhind "no sabia io que haclia”

En 1858 durante una expedicion a las ruinas
arqueologicas en Egipto, un anticuario llamado
Henry Rhind, “rescatando objetos viejos y sin
valor", tuvo en sus manos un rollo de papiro con
descripciones matematicas sobre ecuaciones de
primer grado estudiadas por egipcios en tiempos
de los faraones.

- Ya que eran "papeles viejos sin valor ni interés",
se los llevo con él a Europa.

Estando alla, los arquedlogos determinaron la
antigiiedad del hallazgo, estableciendo que el
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papiro habia sido hecho 1650 anos antes de Crlsto
pero los conocimientos que hablan quedado ahi
referidos, se conocian en Eglpto 200 a Vos‘ atrés
Es decir, las ecuaciones Imeales mencmnadas :
se conocian 1850 arfios antes de riuest 3 €

Asi que los conceptos sobre ecua
una antigliedad de mas de 3500 a
¢Puedenii |mag|nar qué tlpO de slmbolos eran
usados entonces para repre ntar los problemas?
Pues tenfan que utilizar dlbUJOS o jerogllfcos
ya’que no ycontab'arn con Ia notacion actual,

ilo qUé 'représeritabé un obstaculo serio para
expresar lo deseado. La forma en que resolvian
el tlpo de ecuacnones lineales mencionadas era
pqr el método de la falsa posicién, de la que ya
vh‘e'nidzsthélﬁlvado,

Seguramente a Io largo de su V|da ustedes conoceran mas anécdotas relacionadas con

od 'Ian agradarles Ahora prosigamos.
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2.4 ALGUNAS ECUACIONES HISTORICAS 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 huo le pregunta a = padre cuéntos anos tlene El padre Ie» responde Cuando

a cuarta parte de los anos se represen a con s x4

i La suma de las 3 cantidades anteriores L EOR
mas2es100 . . .. .0 X+x/2+x4+2=100
Como ocho es un muiltiplo de dos y cuatro, multlphcamos por eI en ambos miembros
.para eliminar denominadores . . R B(x'+ X/2 + x/4 +2) = 8(100) .
Distribuyendo al 8 . . . . ST '85<+8(5</2)+8(x/4)+8(2) =800
Entonces . . . o . LT Bk A+ 2x+16 =800
Simplificando ) ) ) ... 14x+16=800
Porlo que . . ) ) ) S 4= 784 L

Despejando X

G x = 784/14
'Fmalmente . » . s >
;ConcluSIon eI padrektlene 56 afios de edad en ese momento.

65¢ afios antes de Crlsto) aparece este problema

’2) v n eI paplro de Rhind (Eglpto.
aun numero Ia séptlma parte de él mlsmo se obtlene 19

F PLANTEAMIENTO

"Representar aI numero con: o x’
‘La séptima parte de ese numero es - o xI7

AI numero se le resta la séptlma partede él . . X - (x/7)
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Lo anterior es igual a 19 . R . . . x-(x/7)=19
Muiltipliquemos por 7 ambos miembros para

eliminar el denominador .~ . . : . 7( %< (/7)) = 7(19)
Distribuyendo S s ‘. . . 7 -7(x/7) =133 S
Esdecir . . . . . . . 7x-x=133"
Asique . .. .o ex=133"

. Entonces- . R S . Lo —133/6

: ‘3) En un acertuo arltmétlco de la antologia grlega se calcula el num ro de alumnos de

'Ia escuela Pltagénca el cual dlce Ia mltad de ellos hacen matem tcas ‘una cuarta
parte hace ciencia, una séptlma parte permanecen en silencio Ademés, hay 3 mujereS' :

¢Cuantos habia en total?>
PLANTEAMIENTO:
Representemos el total déé

Dlstnbmmos al 28

; ’HaCIendo algunas “cuentecitas"
; Sumando términos semejantes

Entonces

Despejamos

Por lo que . . . :

Conclusion: en la escuela pltagorlca habla 28 alumnos en total (25 hombres y

3 mujeres ).
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E 4) EL matemétlco Leonhard .Eule (1707 - 1782) escnbié an instructivo completo de
) lema: un padre dejo testamentado que sus tres
0 monedas Segun el testamento, el hijo mayor
el segundo También, que el segundo reciba 100
Cuénto I_é toca a cada uno?

~algebra donde aparece
huos se repartleran un
*debla recublr 200 moneda m:
‘ monedas mas que el meno
‘ PLANTEAMIENTO
g Representar el numero de monedas que le toca al

“menor con . L STl . . . X
- EL segundo debe recibir 100 més qde el menor . x + 100
El mayor debe recibir 200 mas que el segundo . (x + 100) + 200
La suma de las tres cantidades
es 1600 monedas . . . L - x+(x+100)+(x+100)+200=1600
Sumando se tiene . . . L . 3x+400=1600
_Asi que B . . . R ‘=_"12'00
 Despejando x ) ) . o x=120003
Entonces - . . C L T x=400

v‘ConcIuswn. al ‘menor le tocan 400. monedas aI segundo le tocan 400 +100 =500
monedas y al mayor Ie toca 500 + 200 = 700 monedas )

: 75) Flnalmente retomemos el problema del' montén del papiro de Rhind.
ya se. reallzo Ahora lo quiero mostrar como

) No crean que ya oIv:de que este probl

S Io hacemos actualmente para que comparen con la forma en que lo hacian antes (por'

>tanteo) cuando usaban Ia regla de Ia falsa posnmén
: Un monton mas la séptima parte de ¢l es 24. ) De cuénto es el montén ?

PLANTEAMIENTO

:‘iRepresentamos al montoén por R . . . X
Entonces la séptima parte del montén es . . . x/7
"La suma de las 2 cantidades anteriores es 24 . . x + (xI7) =24

: Muyltiplicamos por 7 para eliminar el denominador

f que aparece en x/7 7( x+ xI7) =7(24)
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Distribuimos al 7 7x+ 7(xI7) =168

Asi que 7x+x=168
Lo que también es . . 8x = 168
Despejamos x : ox= 168/8

Con lo que x=21

Conclusién: E! valor del m ntén del que h "blaba'nVé_i'a’m L

JQué les parecieroh'LeSto problemasque’ejemplifican’ lo’ que e-blant'ea'bavie»h ‘lovs C

tiempos anteriores ?;
No se les ocurra pensar que antes no Ios podlan solucnonar y que ‘se tuvo que esperar

hasta nuestros dlas para que “se Iograra" pues si pudieron hacerlo.
La intencién era. mostrar su solucion con todas las ideas que ustedes ya cono4ce 1 péro
quizas con otra manera de hacerlo y también reconocer que estos problemas han

surgido desde hace muchisimos afios y que siguen apareciendo.
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CAPITULO 3 : ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO.
3.1 Introduccion.
3.2 Transformacion 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 Numero de solucnones de una ecuacién de segundo grado
-   3 5 Solucmn de una ecuacion de segundo grado representada como producto de; dos

:ctores de primer grado. B
Qué es la formula general para ecuacnones de segundo grado y soluclén de una
‘ ecuacmn de este tipo con dicha formula E L . -
3.7 Analisis de las soluclones de una ecuacnén de segundo grado por medio del

discriminante.
3.8 Problemas propuestos,
3.9 Respuestas.

3.1 INTRODUCCION. S . L ;
Como ya se ha visto en los capitulos antenores hay sﬂuacnones que se pueden‘ o
representar con ecuaciones de primer grado Pero ‘estas ecuacnones no son Ias unlcas'
que existen. También hay problemas que. se pueden representar con ecuaciones de
grado mayor.

Por supuesto que ustedes se preguntaran ahora, ¢ qué es el grado de una ecuacién

con una incégnita ? Vamos a explicar esto con detalle.

Si una ecuacién con una incégnita tiene como exponente méximo el numero n
(cuando n toma algin valor entre los nameros naturales, es decir, 1,2,3,...etcétera)
y el coeficiente de la incégnita no es cero, entonces se dice que la ecuacién es

de grado n.
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En especial, si en una ecuacién con una incégnita, el exponente méximo es el
nuimero 2 vy el coeficiente de la incégnita con exponente 2 no es cero, se dice
que la ecuacién es de grado 2 o cuadrética.

Ya que estamos hablando de la forma en que se les llama a las ecuaciones, creo que
les interesara saber que a las ecuaciones de primer grado también se le puede llamar
ecuaciones lineales, a las de tercer grado se les dice ecuaciones ciibicas y a las de

cuarto grado, ecuaciones cuérticas.

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

entenderemos que tiene unicamente una incégnita.

Veamos los ejemplos siguientes para aclarar estos conceptos.
La ecuacién -2x+ 8= 9 es de pnmer gradoi £
La ecuacion 345x = -18 + 8; es de segundo grado

La ecuamén 7= - . S de segundo grado.r
‘_La ecuacion” —8x + 4x de e‘rcer grado ‘

S de tercer grado

‘La ecuacnén —-8x f

[ ‘ lores el térmlno de grado mayor puede estar en
o en ambos m‘ ros por eso debemos ver ambos para no equivocarnos.

. as ecuacnones de prlmer grado se resuelven de una sola manera; sin embargo, para
) resolver ecuaciones de segundo grado, existen varios métodos. A lo largo de este

 capltulo, trabajaremos con algunos de ellos.

En las siguientes ecuaciones de segundo grado
x2+ 5x-2 =0
-3/2 =13x
4x +7 = -8x*?
2x2+6 =10x2 +(-2/7)x
-19 = (6/5)x?
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Ob$érveiniqqye qcurr‘é' lo siguiente:

: 51) La hteral que se usa para representar la |ncégn|ta es X _pero podria ser otra.
o Ustedes mlsmos ‘pueden escoger la Ilteral oel slmbolo que deseen pues eso no altera
: nada Aqul usamos la literal x porque es tradlcional hacerlo.

2) El coefcxente que esta multiplicando a Ia mcégnlta x con exponente 2 no es cero.
,Ademés. no es necesario que aparezca. el térmmo de: grado uno .o eI térmmo

i ji‘mdependlente

v/Er‘\ los ejemplos:
: 5x’y-(6/7)x =0 el coefctente de x2 es 5
(-3/5)x3-3x=9 - el coefi c:ente de xz es -3/5

Pero.lo‘que nunca:podra  ocurrir- es que eI coet’cnente de x2 sea cero, esto es, que

Siendo asi,; no tendriamos.el término que forma precnsamente Ia ecuamon de segundo

kE'"s pbsible que en la secundaria les hayan dicho que la forma mas usual para escribir
un‘a ecuacién de segundo grado es la siguiente:
ax>+bx+ec=0
Esta forma de expresar una ecuacion cuadratica se llama la forma general de las
ecuaciones de segundo grado. Lo anterior significa que:

a) El término de segundo grado (llamado término cuadrético) ax®> no puede faltar

pues si no, no tendriamos una ecuacion cuadratica. Ademas, el coeficiente a no puede

ser cero por la razén explicada unos renglones atras.
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b) En el 'térrjnino'de primer grado bx (llamado término lineal), el coeficiente b puede

ser cualquier namero real incluyendo al cero.

i ‘,'c) La constante ¢ (llamado término independiente), también puede ser cualquier

numero real incluyendo al cero.
'd) El miembro derecho de la ecuacion es cero.

Sin embargo, si una ecuacién de segundo grado no esta escrita en la forma general,

siempre es posible rescribirla de esa manera.

Por ejemplo;’ B ! ] RE
ext+ 5x = 6 - puede escribirse como ' -9x2+5x—6=0 coh a= -9, b=5yc=6.
6x2 =2x -6 " puede escribirse como  6x*-2x+6= Ob cona=6, b=-2 y c=6.
8 =7x* puede escribirse como  -7x*+8=0 con a=-7, b=0y c=8.
-4x? =7x puede escribirse como  -4x?-7x=0 con a=-4, b=-7 yc=0.

Es importante expresar una ecuacién de segundo grado en la forma general, para
aseguramos que estamos hablando de lo mismo pues, cuando apliquemos la
férmula general para resolver este tipo de ecuaciones, se trabajar& directamente
con los coeficientes a, b, y c. Pues por ejemplo, 3x*+5x =0 es igual que 3x*=- 5x
pero 3x*+5x =0 no es igual 3x?= 5x.

¢Queé les pareceria responder la siguiente pregunta para ver si no se "han hecho
bolas" ?

¢ De las opciones siguientes, cudl es la forma general de las ecuaciones de segundo
grado?

a) La forma general debe ser ax*+bx+c =0

con a=0,y by e coeficientes cualesquiera.

b) La forma general debe ser ax*+bx+c =0
con ‘a diferente de 0 pero by ¢ son numeros reales cualesquiera.
) }c) La forma general debe ser ax*+bx+c =10

con a =0y b=0 y cun numero real cualquiera.
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Sl no se acuerdan revnsen répidamente el matenal anterlor _para saber quékrespuesta
'deben escoger y umcamente que de plano no lo sepan busquen la respuesta A en la
pagma 96 3 LR T

63



3.2 TRANSFORMACION DE FRASES EN LENGUAJE COTIDIANO AL LENGUAJE
ALGEBRAICO DE PROBLEMAS QUE SE REPRESENTAN CON ECUACIONES DE
SEGUNDO GRADO.

éNo creen que el primer paso de un problema, después de leer el enunciado y
comprender lo pedido (aunque no se sepa cémo solucionarlo), es expresar en lenguaje
algebraico lo que esta en palabras ?

Representar en forma algebraica (es decir, en forma matemét:ca) lo -que esté dicho

verbalmente no es siempre directo.

: No les gus'tarla ver ejemplos para aprender como hacerlo y luego intentarlo nosotros?
--Pues vamos a entrarle sin tantos rodeos con algunos ejemplos que creo les serviran.

Eje‘mplyo 1. En un terreno cuadrado cercano a la prepa, los estudiantes solfan hacer de
las 'suyaks (ustedes entienden, ¢ o no? ). Por lo que e! duefio decidié cercarlo con malla
metalica. Ei terreno tiene 2025 metros cuadrados de area.

¢,.Cuantos metros de malla ocup6 ?

PLANTEAMIENTO:

Como el lote es cuadrado, representemos

el largo del terreno con . . . . . X
‘Sabemos que el area de un cuadrado se

obtiene elevando el lado al cuadrado . . . area = x*

Un dato que nos dan es que el area del terreno es 2025 metros cuadrados
Entonces . x? = 2025

Lo que también puede escribirse como . . x*-2025=0

Es asi como nuestro problema queda expresado algebraicamente.
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' Ejemplo 2 El tnple de! cuadrado de un nimero es 27/16 .¢Cdémo planteamos
algebralcamente el enunciado para que nos permita conocer ese numero?
 PLANTEAMIENTO:

o »epresentar al nimero con . . . . X
LR cuadrado de ese numero se representa con . x2
CEl tnple del cuadrado de ese numero se expresa con 3x?
SLEl tnple del cuadrado de ese nimero es 27/16 . 3x?=27/16
L También puede ser puesto como . . . 3x*-27/16=0 "

: ' Asi nuestro problema ya esta planteado.

A Io anterlor. hay que sum;
Todo eso debe |gualarse a c
¢ Cuadl sera el nimero de Ia‘l
PLANTEAMIENTO: =~

Vmeﬂrowy' déspués restar 45.

Representar al numero con ; X

El cuadrado de dicho numero se representa con . IS

El triple del cuadrado de ese nimero al cuadradoes 3%

Seis veces el nimero se simboliza con . . . 6x

El triple del nimero que se multiplica por si

mismo, mas 6 veces el nimero, menos 45 . . 3x? + 6x - 45

Lo anterior es igualado a cero . . . . 3x* + 6x - 45 =0

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

sus soluciones.
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la suma de Ios cuadrados del ' catetos g

Lo que se representa asl o o X2=y?+ 2%

Pero también puede escnbirse como . . . X2-y?-22=0
'Como y=200y z= 300 ey B . . x2 - (200)*-(300)2=0
Finalmente . . . . . . . x2-130000=0

Nuevamente hemos conseguido expresar algebraicamente nuestro enunciado y como

ven, nos ha costado s6lo un poco méas de esfuerzo.
Si se obtiene el valor de x, podremos saber el valor de la hipotenusa, que es el lado por

el que paso el corredor que hizo trampa.

Ejemplo 5, Representemos ahora el enunciado; 4 cudl es el numero que cumple que al
- elevarlo al cuadrado y multiplicarlo por tres, menos 15 unidades es igual a 132 ?
PLANTEAMIENTO
i Representar ese numero con . . RN X

Y aI numero elevado al cuadrado con . R x?
o EI tnple del niimero elevado al cuadrado es’ . . 3x?
A lo-anterior quitarle 15 y todo ser& igual a 132 - 3x2-15=132
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:,ALo que tamblen puede expresarse como 7 . . 3x2-15-132=0
“Flnalmente como f' : (IR . -147 =0
Con lo que otra vez hemos Iogrado nuestro objetivo. Cuando se resuelva esta ecuacion, -

se sabra el valor del numero X.

Ejemplo 6. El ancho de un patio rectangular es 3 metros menos que el largo.
También se sabe que el drea de ese patio son 70 metros cuadrados.

¢Pero cual es el largo ?

PLANTEAMIENTO:

Se sabe que el area de un rectangulo se obtiene con (largo)(ancho)
Representemos el largo del patio con . . . largo = x
El ancho es igual al largo menos tres . . . ancho = x-3

Entonces largo por ancho (es decir el érea)
es 70 metros cuadrados .
Desarrollando el miembro izquierdo, se obtiene . x2-3x=70

También puede escribirse como . -3x-70=0

Esta titima expresién simboliza nuestro problema.

Al resolver esta ecuacién, se obtendra el valor del largo.

Ademas, si al valor del largo, le restan tres unidades, se obtendré el valor del ancho.

x(x - 3) =70

Ejemplo 7. La plsta de un salén de balle es cnrcular con érea igual a 81 7 metros cua-

Smer?
nr2=817.
nr? -(81.7) =

»Como el valor del area nos lo dan se |guala

Tamb|én podemos representarlo asi
Ya expresamos nuestro problema como nos pedian.
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i ,'M‘Nuestro enunclado queda representado asl

. x"#:ix+2
x*+3x+2 =0

: 4Eje'i1?1plfc">‘9. E‘n uriv'g'fupélde méé de 20 alumnos, la sesentava parte del cuadrado del
" ntimero total de ellos‘entregaron‘ sus practicas correctas.

Ademas, otra sexta parte del nimero total de ellos las hicieron incorrectas.

Finalmente, diez de ellos no las entregaron.

Si sumamos estas tres cantidades, se obtiene el nimero total de alumnos .

¢, Cuéantos alumnos son?

PLANTEAMIENTO:

Eil total de alumnos puede representarse con . X
Una sesentava parte de! cuadrado del total
de ellos se simboliza con . . . . . (1/60)x2

La sexta parte del nimero de alumnos se representa con (1/6)x
Sumando los dos pasos anteriores, mas diez
(1/60)x2 + (1/6)x +10 : X

es el total de alumnos R :
(1/60)x’+(1/6)x X+ 10 0"

;Lo cual puede ser escnto como

: 'Slmpllf'cando‘q"' A /
JEl problema ya ha SIdO expresado con una ecuactén de seg

- Cuando Io resolvamos sabremos el numero de alumnos o
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Ejemplo 10. Hay dos numeros tales que multlphcados son 242, El segundo es la mitad
del’ pnmero ¢Cuales son esos numeros ?
PLANTEAMIENTO:

Si se representa el primer m’x_merb con . . X

El segundo numero es la mitad del primero . x/2

El producto de ellos se representa con . x(x/2) <

Lo cual es igual a 242. L : co ‘x(x/2) 242

Asi que . . . R (1/2)xz = 242
Pero también podemos escribir . . R f(1/2)x2 242 0

Ya expresamos nuestro problema con una ecuacién de segundo. Al resolverla, se
obtiene el valor del primer nimero de ellos, que es x.
El valor de x entre dos sera el valor del segundo.

NOTA: Los dos problemas siguientes podrian ser més dificiles de entsnder pues

son mas complicados. No se dasesperen si no los comprenden totaimente en la
primera lectura.

Ejemplo 11. Cuatro muchachos de un equipo de dibujo compraron algunos lapices
sueltos por $24.80. La siguiente vez compraron una caja completa que tenia cuatro
lapices mas y que costaba $28.8

Ademas, al comprar por caja, cada lapiz costaba $0.70 menos. Plantear esto como una
ecuacion de segundo grado para saber cuantos lapices compraron por $24.80.

PLANTEAMIENTO:
Representemos el namero inicial

de lapices que compraron con . . . . n

Dicha incégnita n es la que buscaremos.

Representar el costo de cada lapiz con . . . X
Entonces el numero de lapices por su costo,

es lo que se pago la primera vez . . . . nx =24.8
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’ : Para saber el precno de cada léplz. se despeja X x= (24..'8)/n

' AI comprar por caja, el precno de ¢ a Iépiz
: disminuyé $0.70 5 T B (24.8/n)-(0.7)
Tuvieron cuatro lapices mas al comprar una caja S ‘n+4
Ei nimero de lapices de la ca;a completa P !

(n+4) ((24.8/m) —(0.7))
(n+4)((24.8/n) —(0.7)) =28.8

por su precio es ;
La caja completa de Iéplces,c sté $2 8
Como (24.8/n) —(0. 7) (24 8-
Entonces S
Pasar el denominador"n al miembr.

kn+y4)'[( (24.8-0.7n) /n ) = 28.8

derecho
Multiplicando binomios + 4(24 8)- 4(0 7n) = 28.8n

Pasar 28.8n al miembro iz : n’ + 4(24.8)-4(0.7n) - (28.8)n =0
Simplificando y reacomodand ) (6 8) n +992=0

Nuevamente esta es la: ecuamén de segundo grado que representa el problema

enunciado pero esta vez, nuestra varlable es L

Ejemplo 12, Juan pagé $105 “al "dlsparar" un refresco para cada uno de los amigos

que estaban con él y el suyo tamblén ! .
Si les hubiera invitado también a otros 5 ch \Z] que se fueron antes, habria comprado
vofde refrescos para todos y que costaba

todo un paquete que tenia el numero
$120. i
Ademas, al comprar por paquete cada
4 Cuantos eran Juan y los que si bebieron fﬁchesco"?
PLANTEAMIENTO:

Representar el nimero de personas que bebieron

fresco costaba un peso menos.

refresco con . . . . . . [

Ei valor p es el que nos interesa conocer.

Representemos el nimero de refrescos con . . X

El precio de todos los refrescos fue . . . px =105
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Entonces el precxo por. cada refresco fue . . x =105/p
: Si se hubleran quedado los cmco que se fueron, el '

; 3 _ eria Do . . p*+5 ‘
ote, keﬁlﬂp_ret:io de cada

(105/p) <1

' (p+5)( (105/p)- i) )= 120
(P+5)((105-p)/p)=120

(p + 5) (105 - p) = 120p
105p - p* + 525 - 5p = 120p
105p -p*+ 525 -5p -120p= 0
-p*-20p+525 =0

- Simplificamos y queda

“Esta ecuacién es la que representa las condiciones pedidas en el enunciado. Cuando
se resuelva, se sabra cuantas personas eran los que tomaron refresco, que es p.

Los ejemplos anteriores de transformacién de un problema expresado en palabras al
lenguaje algebraico, dan como resultado ecuacuones de segundo grado que al ser
resueltas, nos proporcionan el valor de la ncégnltas

S y que reconocieran que hay problemas

La intencién no era resolverlos slno pla

que pueden representarse con un ecu i6n de segundo grado.
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3.3 QUE ES FACTORIZAR.
¢Recuerdan qué significa factorizar o escribir una expresién como producto de
factores? Vamos a ver ejemplos con los que el concepto seguramente se aclarara.

Factorizar a Una posible factorizacién es Los factores son

42 42=2-3-7 23y 7

15 _15=35 3y5

18 18=2.9 2y9
15x+2x-8 15x2+2x-8=(3x-2)(5%-4) (3x-2) y (5x-4)
gf6>,<’;2$(y-20 ’ 6x2-2x-20=(2x+4)(3x-5) (2x +4) y (3x - 5)

La segunda columna dice "una posible factorizacion es" pues podria haber mas.
Por ejemplo, diferentes factorizaciones de 42 son:

Factorizaciones Los factores son
42=2-3-7 2,3 y7
42=(-6)(-7) (-6)y (-7)
42=(21)(2) 21y2

Lo qu’ebhyarekmos en séguida. 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.

i No intehto explicar exhaustivamente el tema de factorizaciones, unicamente veremos el
métodb para - factorizar algin polinomio de segundo grado ax?+ bx +¢ cuandoa,byc
son ehleros{ lo'Aq’ue‘ nos auxiliara en nuestro trabajo.

Observemos: lo que pasa én el ejemplo siguiente que nos ensefia un proceso que

podremos aproyechar para casos similares:
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Si multlpllcamos (3x 2)(2x+5) obtendremos’ »  o
(3x 2)(2x+5) 3x(21+5)+(—2)(2x+5)

exi+[1s+(-4)1k+(40)
§x? f'(11)x +(-10)

ol é'No es fécu observar esto pero en esta ecuacion, los numeros 15 y —4 cumplen que
i A) multlpllcados son lgual al producto de a ye y
) sumados dan lo mismo que el coeficiente b.

B’e\'/isén Ios tltimos dos pasos de nuestro desarrollo y veran que asi es.

- En 'resumen. si en un polinomio de la forma ax? + bx + ¢ cuyos coeficientes a, by ¢
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 condiclones no se cumpliera, el método no puede aplicarse.

Aqul les doy algunos ejemplos para practicar este método.

Ejemplo 1. Dada la ecuacion 8x? - 14x + 3 = 0, encontrar su factorizacién como dos
factores de prlmer grado.

Solucién: :

Los coeficientes de la ecuaclon son . . a=8b=-14,¢=3

Buscaremos dos numeros. que llamaremos

my n, tales que al multlpilcarlos nos den como

resultado el producto de a y c. Asi . . men =(8)(3)
También deben cumplir que la suma
de ellos sea el valor de b. Asf . . . m+n=-14

o Como m n =24 e positlvo. my ndeben

g ser Ios dos'posmvos o los dos negativos.

b Alguna_s parejas posnbles son . . . 6 ya4, 6y -4
R ' 12y2, 12y-2
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;'Pero solo la ultlma pareJa cumple que

al sumarse dan -14_ pues LT 12+ (-2) =-14°
» wTamblén es cnerto que D TN L .'-12x+ (-2)x =-14x
j(Como nuestra ecuacxén es’ . BT - A-14x +3

’.Puede resc' birse como " . . . . e8x? -12x:-2x W3 o

8xz y 12x tienen como factor comun . S
a 4x, ntonces podemos escribir f'=44>"<(>2x);+4'x”(‘-3). +(-1‘)‘2x '+(-1)(-3) ;
Factonzamos 4x de los primeros dos sumandos : 2 - w5 '
Facfonzando (2x-3), tenemos . . . ‘f"(4x‘ 1)(2x 3)

Por consiguiente, los factores buscados son 4x: -1 y 2x -3 y la ecuaclon ya factorizada

- '_es 82 214X + 3 = (4x-1)(2x-3) =

Ejemplo 2. Dada la ecuacién 7x* + 32x -15 = 0, factorizarla como producto de dos
factores de primer grado.

Solucidn:

Los coeficientes de la ecuacién son . . a=7,b=32,¢=-15
Buscaremos dos niimeros my n tales que

multiplicados den el valor de a por ¢ . . men =(7)(-15)=-105
y sumados tengan el valor de b . . m + n=32

Como m-n =-105, ambos nimeros deberan
ser de signo contrario. Algunas parejas para

obtener -105 son . . . . -21y5, 21y -5
-35y3, 35 y-3

Observen que solo la ultima pareja cumple que al sumar

los valores, dan el valor de b. Veamos . . 32 =35 +(-3)
Expresamos al término de primer grado como 32x = 35x - 3x..

La ecuacion originales . . . . 7x2 +32x <15 B
Por lo que podemos escribirlacomo . . =7x2+ 35x - 3x 515
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(TR + (705 + (B)x + (B)5

: A s factores =Tx(x + 5) ’3(x +5).

: 'Factonzamos X+ 5 - S =(7x-3)(x +5)
Conclu:mos que los factores ‘t uscados son 7x 3 y X+ 5 y Ia ecuaclén factorizada
es 7x=+32x 15-(7x 3)(x+5) 0 : .

Ejemplo 3. Dada la ecuacion  -30x? + 14x + 8 = 0 factorizarla como producto de dos

factores de grado 1.

Solucién: ; S _
Los coeficientes de la ecuacién son . . a=-30, b=14,c=8
Buscamos dos nimeros my n que ‘
multiplicados sean el producto ac . . mn = -240

y sumados, tengan el valorde b . . . m+n=14

Como mn es negativo, tenemos que buscar
nimeros de signo contrario.

Algunas parejas posibles para obtener —240 son 120 y 2, -2 y 120
60 y 4, -4 y. 60

4 24 y10, 24y-10"
Nuevamente la pareja que nos interesa B T
esta en ultimo lugar pues sélo eSds dos numeros
sumados dan como resultado 14 Entonces L

Asi que
o Como la ecuéciéh' es.
Puede rescrnblrse ) .
omo' -30xz y 24x tlenen el factor comun -6x :
10x 8 tlenen el factor comun -2, escnblmos' '_ :
Factorizamos —6x de los sumandos prlmero y -
segundo y —2 de los sumandos tercero y cuarto: —-6x(5x -4) 2(5x 4)
Factorizando 5x - 4 . . R - (-sx 2)(5x 4)
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Concluimos que los factores bu

| i Bx-2 y 5x-4 y la ecuacion factorizada
es.  -30x* + 14x +8 e ‘

guiente ejercicio

mo prot étb“fd'ei_‘c‘i:ds:factores lineales.
3 éivB'duie‘ive”sté' en la pagina 96.
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3.4 NUMERO DE SOLUCIONES DE UNA ECUACION DE SEGUNDO GRADO

¢{Alguna vez el profe les ha preguntado cuantas soluciones tiene a lo mas una ecuacion
de segundo grado ? ¢Seran 0, 1, 2, 3 0 mas soluciones?

¢ Qué saben de esto o qué opinan?

Vean la tabla siguiente que les sugiere la respuesta

TABLA

Si la ecuacion es de: Numero de soluciones

Tiene a lo mas una solucién,
Grado 1 . es decir, tiene cero soluciones
: o una solucién.

Grado 2 . ¢ Numero de soluciones ?

o R Tiene a lo mas 3 soluciones,
Grado3 .. 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 informacién
que tenemos de las ecuaciones de grado uno y las'de grado tres.
Si aun asi "no les cae el veinte", busquen la i'éspueéta C en la pagina 96.

Ahora se preguntaran ¢por qué es asi? Pues debido nada mas ni nada menos al
teorema fundamental del élgebra que dice que si tenemos un polinomio de grado n,
cuando n es un numero entero mayor a cero, iéualado a cero entonces existira al
menos un nimero X que cumple que, al evaluar élb'polino'mio en dicho numero X, dara

como resultado el numero cero.
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Cualquner ndmero =
‘polinomno Asl‘que ‘ I menos ‘una

‘solucton

- Otro hecho importante del dlgebra que nos sera (til es el siguiente:

"Sean a y b cualesquiera dos nimeros reales. Si al hacer su producto, éste es
cero, es decir, ab =0, seria porque a=0 (] b=0"

Este resultado también significa que si a-b=0, puede ser por que tanto & como b son

cero a la vez.
Pero lo que nunca ocurrird es que si a‘b = 0 entonces se pueda concluir que

ni a=0 ni b=0.

LQué tal si vemos algunos ejemphllos para que no les quede duda de como usar este

) resultado ?

"'Ejemplo 1. S| -3-x =0 es porque -3 es cero ‘0 xes cero. Pero sabemos que -3 no
puede ser cero. As: que Ia umca opcnén que queda esquex=0.
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- Ejemplo 2 Si (18/2)(x + 2) = 0 entonces es porque el factor 18/2 es cero o por que el .

v',factor x + 2 's y ero Pero ya sabemo':.que no: puede ocurrlr que 18/2 sea cero.

e e queda” ue x

Responderlan esta pregunta para ver si no "se estan haciendo bolas" ?
: :--—g,Cuél es el objetnvo d factonzar una ecuacién de segundo grado, cuando eso es

posnble ?

a) Expresarla como suma de dos ecuaciones de grado uno.
b) Expresarla en producto de dos factores de grado uno.
c) Encontrar las soluciones facilmente cuando factorizar no parece complicado

¢Cual seria su respuesta? Side plano no la saben podrén encontrarla en la respuesta

D en la pagina 96.

ESTA TESIS NO SALE
DELABIBLIOTECA




3.5 SOLUCION DE UNA ECUACION DE SEGUNDO GRADO REPRESENTADA
COMO PRODUCTO DE DOS FACTORES DE PRIMER GRADO

Supongamos que, por algun motivo,

en la ecuacién . . . 12x2-56x-2=0
hacemos la factorizacion . . . 12x2 -5x -2 = (3x -2)(4x +1)
Entonces . . . . . 12x2 -5x -2 =(3x ;2)-(4x ﬂ) ,=‘o

J,Tenen idea para qué pueda servir la expresiéon (3x -2)-(4x +1) O en Iugar de
12x25x-2=07 S ;

- 8l a la-ecuacion 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 ecuacién 12x? - 5x -2 = 0 por factorizacién.

Solucién:
Como . . . 12x2 -5x -2 = (3x - 2)-(4x + 1)
Entonces . . . S (3x-2)(4x+1)=0
{ Por lo que hemos visto, 3x-2=0 o 4x+1=0
*Primerc': supongamos que . 3x -2=0. :
Eso significa que . . 3x=2
Despejando x se tiene, . x=2/3.
Después supongamos que 4x+1=0
Por consiguiente . . 4% = -1
Otra vez despejando x, . x=-1/4

Conclusion: Las dos soluciones de la ecuacién 12x? - 5x - 2=0,s0n x=2/3 y x=-1/4.
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Observen que al tener la ecuacién anterior factorizada, con cada uno de fos factores se
obtienen sus soluciones de 'la ecuacion 6riginal.
Nota: Comprobaré que ambos valores son las soluciones de 12x? - 5x - 2 = 0.

Primero: se sustituye el valor x= 2/3 en 12x2 - 5x - 2 y se ve si da el valor 0.
12(2/3 )2 - 5(2/3) -2 =12(4/9) - 5(2/3) -2 =(48/9) —-(10/3) -2 = (48 -30 —1 B)/9 =0.

Segundo: se sustituye el valor x= -1/4 en 12x2 - 5x 52 y sé ve
12(-1/4)2 - 5(-1/4) -2 =12(1/16) - 5(-1/4) -2 =(12/16) +(5/4

Siempre que se -desea comprobar sn un val s Y un: acién, se \p’ro_cede
,Vcomolohlce aqui. s e

'Ejemplo 2. Dada ia’ ecuapiéh -8x=' 0 encontrar sus soluciones por'
factorizacion. ' R :
Solucién:

En la seccién "que es factorizar";

/il"ﬁ'_o'_'sdure S BxE- 14x + 30 =(dx - 1)(2x - 3)
G (x-1)(2x-3)=0
4x-1=0 o 2x-3=0
x=1/4

Por consiguiente"
Esto significa que o
Supongamos primero que ‘4x Enite

Ahora supongamos que2x 3 Asi-que x=3/2

Conclusién: las dos soluciones de 8x - 14x +3 =0son x=1/4 y x =3/2

Ejemplo 3 Dada 7

) ontrar sus soluciones por factorizacion.

Soluc:én v .
Ya wmos que esta ecuacnén se factoriza como 7x2 +32x -15 = (7x - 3)(x + 5)
ColmnEn e (7x-3)(x+5)=0

“Asi’ que
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‘Locualsngnuf‘caque A . . . 7x-3=0 o0 x+5=0

Prlmero supongamos que 7x -3 = 0. Entonces x=3/7
: Después §upongamos que x+5=0. Entonces x=-5

Fihalménté’; las dos soluciones son . . x=3/7 v x=-5

S :Ejemplo 4 Dada -30x= + 14x + 8 = 0, encontrar sus soluciones por factorizacion.

: Solucnén
:Hemos visto ya que la ecuacion se factoriza como  -30x? +14x +8 = (-6x - 2)(5x - 4)

"j'Porlo que S . . . ) (-6x-2)(5x-4)=0

"En nces . ) ) . ) ) 6x 2=0 0 5x—4=0

] _‘Sl -6x -2=0 entonces . . . . x=-2/6=-1/3
Perosi 5x -4=0 entonces . . . x = 4/5
. Concluimos que las dos soluciones posibles son x=13y x = 45

- Ejemplo 5. Les propongo que resolvamos por factorizacion este ejercicio ya planteado
anteriormente:  Juan pagé $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, habria comprado
todo un paquete que tenia el numero exacto de refrescos para todos y que costaba
$120,

Ademas, al comprar por paquete, cada refresco costaba un peso menos.

&Cuéntos eran Juan y los que si bebieron "chesco"?

Solucuén .
1 La ecuactén ya planteada antes es . . -p?-20p+525=0
: Lo§,coef cnentes de esta ecuacién de
- segundo grado son . :
"Bu‘scamos dos nimeros m y n tales que

su producto sea iguala ac . . . m-n = -525

a=-1,b=-20ye=525
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: Y sumados sean b s . . . m+n=-20
Pero observen que -35 y 15 cumplen que . (-35)(15) = -525
as e, . . . -35+15=-20
o ¢ ultlmo tenemos . . . . -35p + 15p = -20p
“V‘Como nueslra ecuacion es . . . -p? -20p+ 525
ustuumos —20p y queda . . . . =-p? -35p + 15p + 525

:f Como -p2 -35p tienen como factor comun a -p

 y 525 = (35)(15), se tiene . . . =(-p)p + (-p)(35) + 15p + 15(35)
Factorizamos —p de los primeros dos sumandos
y 35 de los dos ultimos, se tiene . . . =-p(p + 35) + 15(p + 35)
Factorizamos p + 35 . . . . =(-p + 15)(p + 35)
Ya que . . . R . . -p?-20p+525=0
Entonces también . . . . . (-p + 15)(p + 35) =
Ahora supongamos que -p+15 = 0. Asi que p=15
Después supongamos que p+35=0.Porloque p=-35
Concluimos que las dos soluciones son . p=15y p=-35
IMPORTANTISIMO:

Este problema nos muestra, con sus soluciones, una cualidad de las ecuaciones
de segundo grado: Cuando la ecuacién tiene dos soluclones, podemos escoger
como ciertas aquellas que si se adecuen o sean coherentes con nuestro

problema.
Algebraicamente las dos pueden ser soluclones correctas pero si nicaments una

de ellas se adapta a las condiciones del problema, la otra no se considera.

En el nuestro caso especifico, ya que p = numero de personas, no es posible que
p = -35, puesto que no se puede tener un nimero negativo de personas y elegimos el

valor p = 15.
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- Ejemplo 6. Este ejercicio les dara una sorpresa; Encontrar las soluciones de la

nemos qu . a=4, b=-40,c=100
Buscamosdos nimeros m'y n tales que
an el producto de ay €. Entonces mn =400
k qu'h\é sumados tengan el valor de b m+n=-40
Como -40 es negativo, los niimeros
buscados tendran signo contrario.

'Algunas parejas que dan 400 son 5,80 y -5, -80
10, 40 y -10, -40
20, 20 y -20, -20

Pero estoy seguro que ya observaron
que la dltima pareja de nimero cumplen
que sumados dan —40.

Ya que -40 =-20 -20 entonces . . -40p = -20p -20p.
Como . . . . . 4p?-40p + 100
Usando lo anterior, tenemos . . =4p?-20p - 20p + 100

Pero 4p? y 40p tienen como factor comun a 2p

También -20p y 100 tienen como factor comun

a-—10. Por lo que podemos escribir =2p (2p)+2p(-10)+(-10)2p+(-10)(-10)
Factorizamos 2p de los sumandos primero y

segundoy —10 de los sumandos tercero y

cuarto. Quedaria, . . . . . =2p(2p -10) -10(2p -10)
Ahora factorizamos 2p -10 . . . =(2p -10)(2p -10)
Como . . . . . . 4p*- 40p +100=0
Entonces . . . . . . (2p-10) (2p-10)=0
Por consiguiente, . . . . . 2p-10=0 o 2p-10=0 -
_E’I primer factor dice que 2p =10 por lo que . p=5
~ El segundo factor es igual y también da . p=5

En pocas palabras, hay una unica solucién.
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TAMBIEN IMPORTANTE: EI ejemplo que acabamos de ver, muestra que hay

ecuaciones cuadraticas con una sola solucién.

Para probar su comprensioén, conviene que contesten la pregunta siguiente:

Dada una ecuacién cuadrética que se quiere solucionar por factorizacién (cuando eso
es posible), ¢ cudl de estas opciones describe lo deseado ?

a) Se disminuye el grado de la ecuacién en una unidad y después se resuelve como

ecuacion de primer grado.
b) Se representa la ecuacion como producto de dos factores de primer grado y se

resuelve cada factor.
¢) Se expresa la ecuacidon como dos sumandos de primer grado cada uno y se resuelve

alguno de ellos.

La respuesta E que se encuentra en Ia pégina 97 puede servirles para comparar lo que

respondieron ustedes.

nte:en: algun examen de: Ios que les hagan, les podrian
se factorlza la ec 9x + 15=0 como

Problema: M‘uy{r probabl

"la) (3x-3)(4x-5) conx=1. y " x=5/4
b) (3x-2)ax+10) conx=2/3 y = x=-512
' c) (3x-5)4x -3) conx=5/3 y x = 3/4
d) (-3x + 5)(4x+3) conx=5/3 vy x =-3/4
También de este problema, pueden ver la respuesta, si la necesitan, en la pagina 97.
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3.6 QUE ES LA FORMULA GENERAL PARA ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO
Y SOLUCION DE UNA ECUACION DE ESTE TIPO CON DICHA FORMULA.

El método de factorizacién que conocimos en la seccién anterior, sélo puede ser eficaz
algunas veces y ya dijimos anteriormente en qué condiciones. Por eso, los algebristas
de algunos siglos atras buscaron un método general, es decir, una férmula que
resolviera todo tipo de ecuacién de segundo grado.

Ahora mismo veran como se obtiene. Pero no se preocupen si no entienden la
deduccién. Siles causa dificultad, -usen la férmula inmediatamente y dejen para
después esta explicacién;; i Empecemos pues y a ver cdmo salimos de ésta |

Ya vimos que la forma general de las ecuaciones

de segundo gradoes. .- 7. . . a2 +bx+c=0

con adiferente de 0 k

También puede ser escrita como . . ax? +bx =-c

Dividiendo ambos miembros entre a, se obtiene (a/a)x? + (b/a)x = -c/a

Es decir . . . . . . x + (bla)x =-cla

Transformar el miembro izquierdo

para formar un trinomio cuadrado perfecto . x2 + (b/a)x +(b/2a)? = (b/2a)? - (c/a)
Asi que . . . . . . x>+(bla)x + (b*/48%) =(b*/48%) -(c/a)

Expresando el miembro izquierdo como

un binomio al cuadrado y simplificando

el miembro derecho, . . . (x + (b/2a) )2 = (b*> - 4ac)/4a*
x+b =1Vb’-Zac

Extrayendo raiz cuadrada
o 2a 2a

= -b +Vb?-4ac

Dé‘spé’jé'n‘dc X . . . x =
o TR 2a 2a

’Fiﬁalrﬁente simpliﬁcando . L . x=-b + Vb7 -4ac
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La expresion anterior es la férmula general para solucionar las ecuaciones de
segundo grado. Para obtener las dos soluciones posibles, separamos los dos valores

que puede tomar el radical involucrado. Vean pues.

La primera solucién se obtiene asl %= -b + V'b? - 4ac
2a

La segunda solucién se obtiene asi xz =-b - Vb?-4ac
2a

Es importante recordar que esta formula general sélo se puede aplicar a una ecuacion
de segundo grado que previamente se ha escrito en la forma general.

De lo contrario, se podrian obtener resultados equivocados.

Como el nimero obtenido de v b? - 4ac puede resultar ser cero, un valor positivo o uno

negativo, la solucién puede ser un nimero real o0 uno que no sea real,

Vean estos ejemplos numéricos para que se aclare lo que acabamos de ver.

EJerﬁp:Io;j, Dada 2x2 - 4x°+ 6 = 0, encontrar las soluciones de ella usando

la fermula

-4'y.€ = 6, sustituimos estos valores en la formula general.

NS ETHOL T
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L Puesto que -32 es " 32 0 es un numero real sino un numero lmaglnarlo la

Sl ecuamon no tlen

ncontrar ‘sus. ‘soluclones usando la

eneral y-'tenemos

 2" -

) Ahpra separamos raices X1=6+0=3 y X2=6-0=3
FUi "—2 —-—2

En conclusion, la ecuacion tiene una Gnica solucién.

Ejemplo 3. Si nos dan la ecuacion (1/2)x2 -10x + 18 =0, encontrar sus soluciones
usando la férmula general. s

Solucién:

Como a= 1/2 b =-10,¢c= 18 sust:tunmos estos valores enla férmula general,

Ehto’ng‘:és x=-(—10):t\/'_(-10_)*_4_'(1/2)(18 104 VIOT 36 = 104 VBT = 10+ 8
ST T 2(1/2) 1 :

Se’parandb las Soluciones, tenemos que
x=10+8=18 vy %x=10-8=2

Por consiguiente, la ecuacion tiene dos soluciones reales diferentes.

Resolvamos, también como ejemplo, un problema practico que ya habiamos planteado
anteriormente usando la férmula general de las ecuaciones de segundo grado.

88



'd més al compra po

. Solucién:

. ,Ejemplo Cuatro muchachos de un eqmpo de di

fecuacuén de segundo grado para saber cuéntos Iéplces compraron p $24 8 o

En el ejercicio 11 de la seccidn 3.2 vimos el planteamiento

de este problema. Quedaba asi
Observen que aqui la incognita es p,

(-0.7)p? - (6.8)p +99.2=0

que es el numero de lapices comprados por $24.80

Los coeficientes son
Aplicamos la férmula general

a=-0.7,b=-6.8,¢=992

p=-(-6.8) £ V(-6.8)% -

4(-0.7(99.2)

2(-07)

=6.8+ VA6 24+ 277.76 .

=6.8 V324

140

=6.8+18
4

Si separémos raices, tenemos p1=6.8+18=

-1.4

p:= 6.8-18
-1.4

89

24.8 =-17.71
-1.4 .
=-11.2 =8.0
-1.4

jO compra n’ gu os lépices sueltos:@



Como p= ntimero de léplces su valor no pu d, ser n por |o
escogemos la solucién posmva esto es, p B lé ices y desech’ mos Ia solucuén
negativa. Asi el problema queda resuelto :
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3.7 ANALISIS DE LAS SOLUCIONES DE UNA ECUACION DE SEGUNDO GRADO
POR MEDIO DEL DISCRIMINANTE.

Ya que vimos como se usa la formula general para solucionar las ecuaciones de

segundo grado, les propongo que vean un método mediante el que podemos saber de

qué forma es la solucion, que consiste en analizar b? - 4ac.

Este nimero b? - 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
permitira saber cuantas soluciones tiene una ecuacion cuadratica y de qué tipo son.

En la antigliedad, los algebristas no entendian como solucionar ecuaciones de segundo
g'rado cuyo discriminante era negativo pues la raiz cuadrada de un nimero de este tipo
no existe en los nimeros reales.

Incluso hubo intentos por inventar algun simbolo que permitiera manejar dichas raices
aun sin comprenderlo completamente.

Esto lo hicieron Cardano y Ferrari en el siglo XVi, Descartes en el siglo XVil y después
Euler en el siglo XVIIl qwen ya representaba la ralz cuadrada de -1 con el simbolo i

matemético aleman Karl Friedrich Gauss
presenté ‘a Ios numeros . complej :junto:con fsus'operaciones y sus propiedades, lo
|pofde:raiz"eri ecuaciones de segundo grado o grados

cual permntla manejar cualquie

mayores., i b
Nota: Lo siguiente Ies podra resultar mas dlﬁCIl de entender. Si después de la primera

lectura asi les parece, déjenlo para después o considérenlo optativo y Unicamente usen

las conclusiones que son obtenidas.

Mencionaré varios hechos algebraicos que usaremos.
Primero: V-i= I que es la unidad imaginaria que acabamos de mencionar.

Segundo: Recuerden que al sacar raiz cuadrada de nUmeros negativos, se obtienen
nameros imaginarios. Por ejemplo, como -3 = 3(-1) .

entonces V-3=V3(-1)= V3V = V3i
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Tercero:  Si tenemos un nu

) Sﬁpqher que el discriminante es negativo, o en simbolos, b?-4ac <0

B . b?>-4ac< 0
Ehtid?h'ces R . . . (b? - 4ac)(-1) >0
~‘Aslque, . ) ) ) ) (b2 - 4ac) = (b? - 4ac)(-1)(-1)< O
- .Extrayendo raiz cuadrada a
‘ Ia expreslén antenor . . . NP daey () N

=V (6" - 4a6) (-1) V(1)
= (b7 - 4ac) (-1) |

_ al: 4ac) (-1) es positivo y vV (b?-4ac)(-1) también es positivo.
Ademas. aI extraer .cuadrada al nimero negativo b? - 4ac, obtendremos el numero

; Almaglnano*/(bz 4ac)(1 -

. E‘nkla‘ formula,general podremos escribir

 x=-b t VE-4ac=-b V(a0 (1 |
' 2a 2a
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Separamos las raices Xy = -b + Y (b*-4ac) (-1) i
2a

x2= b - V(b*-4ac) (-1) |
2a

Concluslén: Si el discriminante es negativo entonces las raices de la ecuacion
no son reales sino imaginarias, son diferentes y tienen la forma anterior.

B) Suponer que el discriminante es cero, o en simbolos, b*-4ac=0
Asi que vb*4ac=v0=0.

Por consiguiente, x=-b + Vb?-4ac=-b+0

2a 2a
Separamos las soluciones, %X = (-b+0)/2a=-b/2a
y x2= (-b«0)/2a=-b/2a

Conclusién: cuando el discriminante es cero entonces X = Xz, es decir, s6lo hay una

solucioén.

C) Finalmente suponer que el discriminante es positivo, esto es, b*-4ac >0
Entonces V b? - 4ac también es un namero positivo y tiene 2 raices que son
Vb*-dac y «Vb’-4ac
Por ejemplo, las raices del nimero positvo 9son  Vv9=3 y vg=-3.
En la férmula general
x=-b + Vb?-dac
2a
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Gnicamente tenemos que separar las soluciones

Xq =:-b-\]-j:_b2-4lc y x; =-b+ Vv b?-4ac

2 2a

Conclusién: Una ecuacién cuyo discriminante es positivo, tiene dos soluciones

diferentes y reales con la forma anterior.

Veamos un ejemplo numérico aprovechando el analisis hecho, en especial, cuando el
discriminante no es positivo.

Ejemplo. Sea 2x2-4x + 6 = 0. Encontrar sus soluciones por férmula general.

Solucion:

Como . . . a=2 b=4,¢=6

Entonces el discriminante es b* - 4ac = 16 - 4(2)(6) =-32

Como ~32 < 0, entonces V-32 =V 32(-1) = V32V(-1)= V32 I, que no es un numero real
sino imaginario.

De acuerdo al analisis hecho, la ecuacion tiene dos soluciones imaginarias y diferentes

las cuales son:

Cxy =4 -V y  xa=4+vV33I
4 4
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3.8 PROBLEMAS PROPUESTOS. Sl
Los problemas propuestos aqui son muy similareé a aq'uellos' resueltos como ejéréicios ’
anteriormente. Podrian costar un poquntin de trabajo pero resuélvanlos para obtener .
pleno conocimiento del tema. S S e E
1) Factoriza las ecuaciones sigwentes como producto de dos pollnomlos de grado uno
a)6x? -x—15-=0" : o ‘ :
b) 5x2+ 18x - 8=0
c)40x* -7x.-3
d) -x2 + 12x -32 0

escoger las respuestas.

i) x=4"""
iiyx = -2/3
iii) x = 1/2

2 tenia'tres'ejemplares mas, cada uno de ellos costaba de 10 pesos menos pagando
,‘ '80 pesos por todo el paquete. ¢, Inicialmente cuantos folletos compraron y cudl era su
""prec:o ? La respuesta, si la desean ver, esta en la pagina 97.
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3.9 RESPUESTAS.
Pregunta A: De las opciones siguientes, ¢ cudl es la forma general de las ecuaéiones
de segundo grado ?
a) Laforma generaldebeser ax2+bx+¢c=0
con a=0,y by ¢ coeficientes cualesquiera.

b) La forma general debeser ax2+bx+c=0
con a diferente de 0 pero by ¢ son nimeros reales cualesquiera.

c) Laforma general debe ser ax2+bx+¢=0
con a =0y b=0 y ¢un numero real cualquiera.

Respuesta : Inciso b) La forma general de las ecuaciones de segundo grado es
ax? + bx + ¢ = 0 con a diferente de cero, pero by ¢ que son coeficientes cualesquiera.

Pregunta B: : Dada la expresién 6x2 - 11x - 10, exprésenla como producto de dos
factores lineales.
Respuesta : La factorizacion de 6x2-11x -10 es

6x2-11x-10 = (3x + 2)(2x - 5).

Pregunta C : ; Cuantas soluciones tiene a lo mas una ecuacién de segundo grado?
Respuesta : Una ecuacion de segundo grado tiene a lo mas dos soluciones.

Pregunta D: ;Cual es el objetivo de factorizar una ecuaciéon 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 facilmente cuando factorizar no parece complicado.
Respuesta: Tanto el inciso b) como el c) dan informacion de porqué sirve factorizar

una ecuacién cuadratica.
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Pregunta E : Dada una ecuacién cuadratica que se quiere solucionar por factorizacién
(cuando eso es posible), ¢ cual de estas opciones describe lo deseado ?
a) Se disminuye el grado de la ecuacién en una unidad y después se resuelve como

ecuacion de primer grado.

b) Se representa la ecuacion como producto de dos factores de primer grado y se

resuelve cada factor.

c) Se expresa la ecuacidon como dos sumandos de primer grado cada uno y se
resuelve alguno de ellos.
Respuesta E: Elinciso b) es el correcto.

Respuesta al problema propuesto en la pégina 95: Al comprar algunos folletos de
trigonometria, ciertos estudiantes pagaron $100 por ellos pero después supieron que al
comprar el paquete completo de folletos que tenia tres ejemplares mas, cada uno de
ellos costaba de 10 pesos menos pagando 80 pesos por todo el paquete.

¢ Inicialmente cuantos folletos compraron y cual era su precio ?

Si representamos conn= numero lnICIal de folletos comprados y
-preclo de cada foIIeto al comprar individualmente.

Entoncesn 5follet
Ast que n+3j” 8

=20, pesos .\
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CAPITULO 4: HISTORIA DE LAS ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO.

4.1 Historia breve y anecdotario.
4.2 Algunas ecuaciones histéricas 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, ademas de ser interesante por si sola, nos
ayuda a comprender el tema de una forma agradable.

Hasta donde se sabe, dicha historia comenzé hace aproximadamente 3800 afios en
Babilonia. Quienes alld pensaban en estos problemas de matematicas, eran capaces
dekr,eso'lver muchas ecuaciones de este tipo, sin los métodos con los que contamos en
"l'l'a,? actualidad (que son por factorizacion y usando la férmula general ) los que
estudiamos en el capitulo anterior.

El gusto por este tipo de ecuaciones también fue notorio en el imperio arabe, vigente
entre los siglos VIIl 'y XV, el cual se extendia por muchos palises del norte de Africa,
algunos de! sur de Europa y muchas regiones de Asia, llegando incluso a la regién que
hoy es conocida como la Republica de Uzbekistan.

. Ahi Vivié Al-jWériirhi entre los siglos VIl y IX, quien fue el primero en recopilar en un
o documento lo que se sabla de algebra hasta ese momento. En ese texto se incluia la
: ‘solucmn de algunas ecuaciones de segundo grado, tanto de problemas de la vida diaria
: f' como de problemas tedricos que eran de su agrado.

Estoy seguro que ya |mag|naron que la forma en que las representaban y resolvian
ecuaciones cuadrétlcas no.era la misma que como se hace hoy.

" Pero ahora veamos dos ejemplos de cémo enunciaban ecuaciones cuadraticas en

tiempos de Al-jwanzml y cémo él Ias resolvla
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Ejemplo 1: ;Cudl es el cuadrado que sumado a 2 rafces da como resultado el
namero simple 35 ? : o

Traduzcamos el enunciado adterio’;:

¢, Cual es el cuadrado ? ‘claramente significa obtener un nimero x que se multiplique
por si mismo, es decir, x2. .. et

Sumado a 2 raices quiere decir _sUm'aE a lo anterior, 2 veces el mismo nimero que se
busca , es decir, 2x. T ’\

Da como resultado 35, que tanto A'!-jWé’rizmi como nosotros lo entendemos igual.

Todo esto junto se representajc‘dfho ‘x2+ 2x = 35 y buscamos los numeros que
satisfacen esta expresion. ‘

Veamos con todo detalle la forma como Al-jwarizmi describfa la solucién:

Primero) Hay que tomar la mitad del numero " 2 rafces ". Entonces 2/2 = 1
Segundo) Multiplicar el nimero obtenido anteriormente por si mismo: 1-1 = 1.
Tercero) A esta ultima cantidad se le suma el nGmero simple 35: 1 + 35 = 36.
Cuarto) Extraer raiz cuadrada del tltimo nimero obtenido:V 36 = 6

Quinto) A la cantidad obtenida en el paso cuarto, se le resta la mitad de las ralces,b
que es el nimero obtenidoenelpaso1: 6—-1=5

Conclusién: Entonces 5 es la solucién buscada.

Comparemos ese método con lo obtenido usando la férmula general.
La férmula general es ‘

ix-=-bt Vb2 -4ac
: 2a
Nuestra ecuacion es X2 +2x—-35=0, asique a=1, b=2 ¢=-35
Entonces x=-2+V (2)%- 4(1)(-35)

22(1)
= 2xV 4+140  .= 2%V 144 = 24+12
2 o2 2
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: Separa'mps"raICé

_Estas son las 2 soluciones pero enAtiempo de Al jwanzml (mcluyéndolo a él), la segunda
solucién no se obtenia por Io que crelan qu lqamente tenia una solucién.

zmi si encontraba 2 soluciones.

Veamos otro ejempld dohdei

Ejemplo 2: ;Cudl es el cuadrado que sufhédo al namero simple 8 da como resultado

6 raices ? . o
ot qduptores" para interpretar el enunclado.

Usemos otra vez nuest
In nmero x que se multiplica por si mismo,

(Cudlesel cdédrédé?.;
estoes, X2 . :
Sumado al nﬁnié?o simple' 8 quiere decir que a
Da como resultado 6 falce significa ue ,Io ‘ nterioi‘ tiene que ser igual a 6x pues una

héy"c'jue sumarle 8.

raiz era el nGmero x : : :

Juntando todo lo'que herno 5 | aducido queda X2+ 8 = 6x.

Primero) Hay que tomar. la mltad del nimero 6 raices: 6/2 = 3.

Segundo) Multiplicar el resultado anterior por si mismo: 32 = 9.

Tercero) De esa cantidad (del paso anterior), restaran el nimero simple 8: 9—-8=1.

Cuarto) Tomar la raiz cuadrada del nimero del paso anterior; ¥ 1= 1

Quinto) A la mitad de las raices, restar la cantidad obtenida en el paso cuarto: 3 - 1 =2,
Asi obtenia la primera solucién que era 2.

Sexto) Paso adicional usado para obtener otra ralz cuando se podia.

Si quisieran, (asl decia Ai-jwarizmi ), pueden sumar la cantidad del paso cuarto a la

mitad de las raices ( lo obtemdo en paso prnmero ): 1+ 3 =4 vy asi se obtiene una

solucién mas. . RS
Conclusién: Las dos soluclones obtenldas por Al-jwarizmi eran los nimeros 2y 4.
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Tuvo que pasar mucho tiempo (exactamente hasta el siglo XVI) hasta que se encontrd
- la férmula ‘general para resolver todo tipo de ecuaciones de segundo grado.

Obtengamos 'ahora las soluciones pon la férmula general para compararlas con las

obtemdas por AI jwanzmn
Como la ecuacnén es X 2 + 8 = B, la cual en la forma general se escribe x2-6x + 8 =0,

tenemos a=1, b’ —-6 c=8.

Asiquex=6+V (BF-AT)B) = 6V 36-32

S2(1) 2
=6V 4 =6+ 2
2 2
Separando soluciones tenemos Xy = 8]2% ': y 'f‘. X;=4/2=2:
En conclusién, las soluciones coinciden con las btenidas por AI-Jwarlzml

ayudara en Ia solucién de las ecuaciones de grados 2,3 y 4.

' “":Con el tiempo, se llegd a la conclusién era necesario usar "un nuimero auxiliar e
! |mag|nar|o para estos casos trabajosos".: al que precisamente por su condicion de

imaginario, representaron con el slmbo|o~ul, el cual no era comprendido del todo pero

ayudaba a solucionar ecuaciones como x*+ 4 = 0.
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Dicho numero I, llamado unidad imaginaria, debia cumplir que
Primero) | = V1.
Segundo) |==|| =(\/‘f)(\/—)—(\l—)=—-1

Por ejemplo, para obtener Ia raiz cuadrada de —4, se procedia asi:

) = VAT = V@ V) =
Junto-con el desafrollo de Ia formula de segundo grado los métodos de factorizacion y
el uso de la unlda' ) maglnarla este tipo de problemas pudo ser resuelto finalmente.
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4.2 ALGUNAS ECUACIONES HISTORICAS DE SEGUNDO GRADO.

He aqui solamente algunos ejemplos de ecuaciones de segundo grado que fueron
propuestas en siglos anteriores. Se las menciono con el propésito que vean algo delo
que se hacia antes sobre este tema y también para resolverlas con los métodos que
disponemos actualmente.

En el siglo XVI, el matematico Christoff Rudolff era el matematico aleman mas famoso
‘ fde su pais y publicé la primera obra de algebra en aleméan llamada “Coss”, en la cual

mencuona estos problemas.

Problema 1: Hay tres nimeros que se encuentran en la proporcién 1:2:4, La suma de
sus cuadrados es 189. ¢ Cuales son esos numeros?
PLANTEAMIENTO:

Representar el primer numero por . . . X

El segundo nimero se representa por . . . 2x

El tercer nimero se representa por . . . 4x

Por la proporcion guardada entre ellos, los cuadrados )

,‘de esos numeros son . . . . S X2, 4%y 16'xz

'La suma de esos cuadrados es 189 . I e +»,4x-? +16x2= 189
-Es decir - -, . S e 21k =189

También puede expresarse como Ao . 21x*-189 =10

- Entonces a—
S La solucnbn por Ia

x= 01\1(0)=—‘R—§§54(21 :sfﬂs $126 =13

42 42

y x2=-3

“ Separando raices - - -

' Comprobemosconxs: (a)F=9, (2x)2=36 y  (4x)=144.
Entonces 9 + 36 +144 = 189
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~Ahora con xz:" (xz)2 =9, (2 xz)z = 36 Y. (4%) =144
Aslque9+36+144—189 : ‘

' Problema 2: Representemos un cnerto numero por x. Ahora, formemos un factor con la
diferencia del cuadrado del numero y el numero tres. Después, formemos otro factor
_con la suma del cuadrado el mlsmo numero y el numero tres.
Si se multiplican ambos factores se obtnene 72 &Cuél sera ese numero?

PLANTEAMIENTO g
Representar al numero por S
El numero menos tres es..

- El numero més tres es UL :
El producto de Ios 2 factores antenores es setenta y dos ‘,'k(x 3) (x + 3) 72

‘;-,x + 3

2.9 =72
x2'-9-72=0
x*.-81=0

Cé'ﬁ'la"’ formula general; se tienyef
Lx=0 \/'—‘—(0)2 G(BT) = +V324 =+V32a=+ 18
2 2 2

S’éﬁéranddfralcés o x=9 y x2 = -9

. Comprobemos estos resultados

"Sixg=3 entonces (X1)2=9 y Xs?-81=(9)*-81=0.
Sixz =-3, tenemos (X2)*°=9 vy X*-81=(92-81=0
Es decir, las soluciones son correctas.
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Ahoraconxz:  (xa)? =9, (2 XP=36 y  (4x)=144
Asique 9 + 36 + 144 = 189 = F R ot

n VC|erto namero por x. Ahora formemos un factor con la
numero y el numero tres. Después, formemos otro factor

X

EI numero menos treses . . . . . x-3

: -El numero més tres es . . . . . X+ 3
Ll producto de los 2 factores anteriores es setenta y dos  (x - 3) (x + 3) = 72
Desarrollar el producto . . . . . x2-9 =72
También es . . . . . L . X2 -9-72=0

Es decir . e e X2 -81= 0
Asique a=1,b= ch—.-81 : : L '
Con la férmula general, se tlene

x= 0 V{0F-4(1)(-81) = :«/324 '-i\/-32—4— + 18
2(1) Lo

Separando raices

X?-81=(9)*-81=0.
, %*-81=(9)-81=0.
Es decir, Ias soluciones son correctas. .~
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Problema 3 Represent mos un numero con x R
asf formemos un factor Por otro Iado al mlsmo niimero

i A ese numero le stimamos

actores y{obté’hdr’é’?ﬁos{ 104,

x .
] X+2
El numero menos treses . x-3
iMuItlphcamos los dos factores anteriores (x +2)(x-3)=104
esarrollando el producto . . R -x- 6- 104 =0
T Simpllf'cando . . . . X2-x {110 =0

Asiqde§—1 b=-1 yc—-110
Resolvamos con la férmula general

X =1% (41)?44(1)(-110 :
2(1) -

=1 V17440
2

=1+ VAAT
2

=1 £ 21

Separando raices x1=22/2 vy X2=-20/2
Finalmente x¢; =11 y Xz =-10

Comprobemos con X¢: X1+2=13 y x—-3= 8 entonces (13)8) =104

~
\
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,Ahora conxg: . = " X+2=-8 y X2—3=-13 entonces (-8)(-13) = 104

Es decur todo es correcto

, Estos son solamente algunos ejemplos y la intencién era mostrar la forma como los
,\:kresolvemos actualmente lo cual nos puede parecer facil pero eso no ocurria en la

: antlgﬁedad ‘ émpre se conté con la férmula general.

; Qunzé ustedes uedan encontrar algunos otros ejemplos més para comparar cémo los

resolvian antes y cémo los 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 Transformacion de algunos simbolos algebraicos con el paso del tiempo.
6.3 Cronologia breve del algebra.

5.1 HISTORIA Y ANECDOTAS DE LAS ECUACIONES DE TERCER GRADO
Y CUARTO GRADO.

Al final del siglo XV, ya era conocida la férmula general para resolver las ecuaciones de

segundo grado aunque la forma en que se expresaban simbodlicamente no era como la

usamos ahora. Sin embargo, no sabian qué pasaba con ecuaciones de grado mayor.

Légicamente comenzaron a pensar en las ecuaciones de tercer grado y cuarto grado.

La historia, como veran, tiene todos los elementos que hacen tener éxito a las

telenovelas actuales pues involucra traiciones, intrigas, piagios, deslealtades, etcétera y

esta ubicada en la ltalia dga_l:siglo XVI.

En ese tiempo, los algebyistas acostumbraban concursar para mostrar sus habilidades y

sus conocimientos sobre éstds temas. El primero en solucionar ecuaciones de tercer
grado de la forma.'*-""-tj t;x"-‘- d fue un matematico de ia universidad de Bolonia llamado
Sgip_ione Del Ferro quien, por supuesto, no revelaba su conocimiento para aventajar a
sus ¢§ntrih¢ahtés en tales justas.
,Léfdue:ellbs sé]ugaban era dinero, propiedades, animales, joyas pero también su
préﬁstigid. +8in embargo, estando muy cerca de su muerte, Del Ferro lo revelé a uno de
: ;sqi’slkalt»irinnos llamado Antonio Marfa De! Fiore.

:'ir Hééta nuestros dlas, quien presenta un descubrimiento sobresaliente, adquiere fama, lo
‘qL.Je a su vez le puede proporcionar remuneracion.

En aquelios tiempos, esto era similar y teniendo la férmula conocida, Del Fiore reto
publicamente a un matematico con conocimientos mas aventajados en el tema cuyo
nombre era Niccolo Fontana.

El es mejor conocido como Tartaglia, palabra italiana que significa tartamudo pues se

cree que una caida en su nifiez lo dejo con dicho desventaja.
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Tartaglia acepté el reto confiadamente proponiéndole a Del Fiore 30 problemas
relacionados con ecuaciones de tercer grado y Del Fiore hizo lo mismo.

La historia narra que el plazo para saber el resultado final era de 8 dias, en los cuales
Del Fiore no descansé pero tampoco pudo resolver ningtin problema mientras que
Tartaglia resolvi6 todos los que su contrincante le propuso en un plazo de 2 horas.
Esto era por que él habia obtenido una férmula que mantenia en secreto y era mas
general que la dada por Scipione Del Ferro a Del Fiore.

Del Fiore perdié y comprendié que se habia equivocado tanto de contrincante como de
tactica, pues una férmula no es garantia por si sola, sino que habia que entender como
aplicarla y las limitaciones que tenia.

Desde el momento en que se proclamé campedn, Tartaglia fue el amo y sefior de los
torneos de algebra, lo que llamo la atencidn de otro matematico cuyo papel resulta ser
el estelar por su participacién en los conflictos en que se vio envuelto por esos mismos
temas. Su nombre era Giralomo Cardano quien era profesor de la universidad de
Milan.

Cardano busco acercarse a Tartaglia y el encuentro se llevo a cabo el 25 de marzo

' ,_d"e 1539, hecho conocido pues Tartaglia tom6 nota y quedd escrito en sus pasajes
'vij:tobiogr‘éﬁcos.

- En esa reunion, Cardano insistié mucho a Tartaglia para que le revelara las formulas

k que conocia sobre la solucién de la ecuacion de tercer grado y si logré convencerlo.

Las notas textuales sobre sus dialogos son éstas:

Cardano: "Juro por /os Sanfos Evangelios y por m/ e como
Caballoro, no hacer publicos tus oesculbvimiontos, s/ me /os
cuentes. e/ mismo mooo promefo y aseguro por ml fe de
buen crist/ano gue /os escrib/nd oe marnevs c/irada, de la/
rorma que nadle que /os /os bras il muerts pueds compresn-
Oerfos. S/yo, en opinl/on vuestra soy un frombre /ronesto,
dec/amelo y; S/ 110 /0 perISs/s as/, OG/MOS NlOrNCes por
ferminada este conversac/on".
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Tartaglia : " S/ 70 confiara yo o7 vuesSlos [uramernitos, enfonces
VO IS0 merocesia Ser cons/oeraco un 880 y me enregarns
& /8s Santas Corfes".

Pasaron 6 aiios de esto y Giralomo Cardano publicé un libro cuyo nombre completo
era "Ars Magna Sive De Regulis Algebraicls", en el que se mencionaba la forma
para resolver la ecuacion general de tercer grado, expresando que el descubridor era
Tartaglia. En el capitulo X! de dicha obra aparece lo siguiente:

" Sciplone De/ Ferro, de Bolon/s, hace mds oo treinte
a/70S /r1vernts asta regla y /8 comun/cd & Anton/o Maria
De/ Fore de Vernec/s gulen celebro un certamern con
Nicco/o Tartag//s de Bresc/s, /o gue dfo ocas/on & gue
Necolo /a descubriers por s/ m/ismo, e/ cual me /s d/o
& 1, Suprim/ds /s demostraclon como consecuenc/a
aole m/s ruegos.

PertrocHado de este auxilfo, busgud /a dermostrac/orn
por varios cam/innos /o gue fue muy dificl".

Tartaglia se sinti6 traicionado por tal hecho pues él esperaba publicar su propio libro
con su descubrimiento pero Cardano se le adelantdé argumentando que después de la
revelacion de Tartaglia, tuvo acceso a los archivos de la universidad de Bolonia en los
que figuraban los trabajos de Scipione Del Ferro, que eran muy parecidos a los de
Tartaglia por lo cual se sinti6 liberado de cumplir dicho juramento.

Tal fue la furia de Tartaglia, que reté plblicamente a Cardano a duelo pero quien
respondio fue alguien que habia sido exalumno de Cardano y en aquel entonces era ya
su yerno llamado Ludovico Ferrari.

Dicho desafio termind, seguin algunos historiadores, en empate téacito.

Cardano también narré la historia que lo llevd a encontrar la férmula para solucionar las
ecuaciones de cuarto grado, pues su yerno Ferrari, la habia obtenido.
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s Ferran tenla el vicio del juego y ademés le gustaba estar envuelto en nnas callejeras.
: vA la’ corta edad de 43 afios, muri6 envenenado por su hermana alaq e hat
P :’ despo;ado dela herencia que le correspondla por lo que Cardano' di 5
: fdescubrimiento aunque menctonando a Ferrari como el autor:

; :;En cuanto a Glralomo Cardano, él fue quien estuvo relacionado con los 2 descu-
;brldores de las ecuaciones de tercer y cuarto grados. Este meédico, astrénomo y

. »matemat:co vnvné entre Ios afios 1501 y 1576.

: T'En 1545 publicé su obra mas importante llamada "Ars Magna Sive De Regulis

t'AIgebrancns" en la cual mostraba los métodos de solucion de las ecuaciones que hemos

o ,'ya mencionado Los que han tenido oportunidad de leer dicho texto histérico mencionan
b que o es fécﬂ de entender pues no usaba la notacion matematica como la usamos

En ese tiemp 0 slzavlguien osaba hacer tal accién, podia ser quemado vivo aunque él se
: salvé y fue Ilberado tras 77 dias de prision y 86 dias mas vigilado en su domicilio.

-Pero mejor Ieamos el extracto siguiente donde €l mismo narr6 su detencion:

7£/ 6 oo octubre de ese a/io, me metieron a /a cdreel, en don-
ae s/ .10 fomo er1 considevacion gue me qultaban /a libertao,
1m0 Lrataron corrésments. £/ 22 de diciembre de 1570, & /s
misrma fora y &/ mismo dia de /8 sermana en gue ful defen/do,
8S10 as, viernes y 8/ caer /a nockHe, regresd a 1/ casa en
1ibertad vigliada: M/ casa eva una segunaa prision para m/.
La durac/on de m/ enclerro fue oe 77 diss, o/ penodo oe
/bertad vigliada durd 86. £En folal 163 dias...”
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k ;4La lnqunsucién le prohiblé termlnantemente escribir o enseiiar temas de matematicas,
o pero en 1571, bajo la proteccwn papal, vivio los titimos afios de su vida en Roma.
Sus blografos también narran que él mismo calcul6 la fecha de su muerte, la gue

‘c’omcudlvé debido a que no comia ni bebia para que se cumpliera su prediccién.

El dltimo matematico de esa época fue Rafael Bombelli, quien leyé el "Ars Magna" de
Cardano teniendo 19 afios de edad.

El también escribié un tratado de algebra en la forma mas completa de lo que se sabia
en esos afios y era mas entendible que la de Cardano. Su obra se llamaba "L’Algebra"
en donde intentd usar nimeros imaginarios para la solucnén de una ecuacnén clibica sin
soluciones reales. Bombelli describié este intento ‘como "una idea utll Yy loca" enten-
diendose loca como experimental y atrevida, pues se podfa operar formalmente con

nameros imaginarios, aunque no ex1st|eran". :
Fue hasta dos siglos mas tarde que Leonardo Euler. matemétlco‘swzo de los mas

sobresalientes de todos los tiempos, empezo a formallzar a los numeros ‘complejos
comenzando con nombrar a la unidad imaglnana conrel s,lm,bplo 1’ como actualmente Ia

usamaos.

Como pueden ver, a historia sobre este tema tiene elementos interesantes ya sea por
si misma como por las personas participantes. Ademas, es sorprendente que todos -

ellos vivieron en la misma época.
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5.2 TRANSFORMACION DE ALGUNOS SIMBOLOS ALGEBRAICOS CON EL PASO
DEL TIEMPO.

¢Han imaginado si la notacion matematica 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 ia comprensién de los conceptos.

Observen algunos ejemplos que muestran la transformacién que ha sufrido la notacion

con el paso del tiempo:

1484: E! matematico francés Nicolas Chuquet
escribia

4 p 3! égault 10°
Hoy : Esto lo escribimos asl

4x* + 3x = 10

1494: El matematico italiano Luca Pacioli ponia
Trouame..l..n°.che.gi_to al suo quadrat® Facia.12.

Hoy: Escribimos solamente
X + X2 =12

1514: El matematico holandés Vander Hoecke
escribia

4Se - 51Pri is gbelijc 453/5
Hoy: Escribimos asi

4x2 - 51x = 453/5

1545: En ltalia, Giralomo Cardano escribia
cub’ p 6reb aequalis 20 .
Hoy : Escribimos asi e
X+ Bx =200
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1556 También en ltalia, Tartaglia escribia
Trouame uno nimero che azontali la sua
Radicce cuba uenghiste, cive.6.
Hoy : Escribimos

x+3Wx+ 6.

1599: El matematico francés Jean Buteo
escribla o T P
() P6_ P9 [-1() P3_ P24
Hoy: Escribimos as! B

X2+Bx + O = x3+ 3x 4 24

1600: El matematico inglés Thomas Harriot
escribia aaa-3.bb.a - +2.ccc
Hoy: Escribimos  a® -3b%a = 2¢°

1637: El matematico francés René Descartes
escribia

yy o< cy - (cx/b)y + ay - ac
Hoy: Escribimos

y2 = cy - (cx/b)y + ay - ac

1693: El matematico inglés John Wallis

escribia bxxx +cxx +dx +e =0
Hoy: Escribimos bx® +cx*+dx+e=0
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Estos son solamente algunos eJempIos de Ia transformamén de la notacnén algebraica

,en 5|glos anterlores :
Como ven ia’ dlferencia entre una notacnén y otra es muy evidente con el paso del

: tiempo y. su transformacién ha simpllf‘ icado la escritura y la solucién de problemas.
‘La notacién ha cambiado con las ideas de muchas personas en diferentes momentos
pero siempre con la intenclon de mejorar y es seguro que continuard cambiando.
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5.3 CRONOLOGIA BREVE DEL ALGEBRA.

Como ustedes ya han visto, las matemaéticas tienen una historia tan vieja como la
misma humanidad, En especial, 1a historia del tipo de ecuaciones que estamos
estudiando en este trabajo, tiene casi cuatro mil afios que empezaron a estudiarse.
Ahora quisiera escribir una cronologia de conceptos matematicos y personajes que

seguro les interesara:

SIGLO XVIil ANTES DE CRISTO
Tanto en Babilonia como en Mesopotamia, resolvian
ecuaciones de primer grado y segundo grado.
El primer método que usaron fue el de la regla de la
falsa posicién. Su conocimiento también inclufa la
solucién de sistemas de 2 ecuaciones de primer grado

con 2 incognitas.

SIGLO XV1 ANTES DE CRISTO
Probablemente por la influencia de los babilonios y
mesopotamicos, los egipcios usaron los mismos co-
nocimientos (e incluso los mejoraron) para resolver
problemas practicos de distribuciéon de materiales,
viveres y construccion. La notacion que usaban
estaba basada en jeroglificos, por lo que era dificil
de entender por cualquiera.

A los siglos anteriores a este corresponden los
papiros tanto de Rhind como el de Mosct que ya

mencionamos en el capitulo Il
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SIGLO V ANTES DE CRISTO
El matematico Pitagoras, del que ya han escuchado
hablar y que pertenecio a la cultura griega, sento
las bases de la forma de pensar en matematicas.
Aunque sus aportaciones mas significativas fueron

en la geometria.

SIGLO lit ANTES DE CRISTO

La escuela griega hacia aportaciones en varias

ramas del saber, en especial en matematicas.

Fue Arquimedes quien propuso ideas para

poder escribir numeros que eran grandes.

Pudo hacer una aproximacién muy cercana y

suficiente, para efectos practicos, de otro nimero

que también es un conocido suyo desde la primaria.
" ¢ Ya adivinaron que se trata del nimero r =3.14167.

Fueron los griegos quienes se dieron cuenta de

su importancia, por lo cual decidieron ponerle ese

simbolo especial que corresponde a una letra

del alfabeto griego. También en esta época vivié

Euclides, quien reglamenté los conceptos geomé-

tricos QUe desde entonces se siguen usando.

En su obra "Elementos de Geometria", &l dedico

un libro al estudio de niumeros y otro libro a las

potencias enteras de las fracciones.

La geometria propuesta por Euclides seguira

siempre vigente.
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SIGLO | DE NUESTRA ERA
En el lejano Oriente, especificamente en China,
se compild la obra llamada "El arte de! Calculo"
en nueve capitulos, que era un compendio de
varios autores con varias técnicas para dar solucién
a clertas ecuaciones de primer grado y también
de segundo grado, asi como también sistemas
lineales de 2 ecuaciones con dos incégnitas.

sigLolt
Nuevamente la escuela griega brillé con el mate-
matico Nicémano de Gerasa quien propuso en su
obra "Introduccién a la Aritmética” las reglas
indispensables para el uso correcto de los numeros.

SIGLO Il
Diofanto de Alejandria, griego del que ya han escuchado
hablar, dio a conocer su obra llamada "Aritmética".
Su mérito fundamental es el uso sistematico de algunas
ecuaciones de grados 1 y 2. Fue visionario al
comprender que en matematicas se trabaja con
cantidades desconocidas, por lo que propuso usar
simbolos especiales para las incdgnitas. Para tal
fin, él uso la primera sflaba de la palabra griega
"arithmos" que significa nimero. Es considerado
el precusor del dlgebra. ¢ Recuerdan el epitafio
de Diofanto que también mencionamos en el
capitulo I ?
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) SIGLO Vil
En india, cuna de la numeracion que usamos
mundialmente, en el afio 628, el matematico
Brahmagupta describi¢ las reglas para el uso
de los nimeros negativos y de los positivos.

SIGLO IX
Al-jwarizmi vivié en esta época. Fue el primero
en hacer un compendio de todo el conocimiento
algebraico que habfa hasta aque! momento, que
incluia ecuaciones de grados 1y 2, asi como
métodos de solucién. El recibi6 el caudal de
conocimientos de su cultura, la cual era la mas
avanzada entonces. Su obra quedd al servicio
de todas las matematicas.

SIGLO X
Otro matematico de la cultura &rabe pero esta
vez de Egipto, cuyo nombre es Abu Kamil continué
la obra de Al-jwarizmi. Dichos conocimientos se-
rian aprovechados por Fibonacci siglos después.

SIGLO X
También en este siglo el matematico Abu Wafa
Al Bujzani analizo los trabajos de Al-jwarizmi y
Diofanto. Debido a la atencidn que él tuvo en esos
trabajos, que matematicos de la Europa medieval
conocieron las sendas obras para aprender de ellas.
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FINALES DEL SIGLO X
Otro musulman destacado fue Al-karaji que re-
solvié algunas ecuaciones de grado par pero su
legado principal es que, debido a él, el simbolismo
de la matematica musulmana mejoré y el algebra
logré no tener que usar herramientas geométricas

para poder bastarse sola.

SIGLO Xil
En la célebre escuela de traductores de Toledo,
varios monjes tuvieron a bien poner en latin
(lengua que aunque ya era muerta, era la uni-
versal para la difusién de la ciencia en la Eu-
ropa medieval), la obra matematica musuimana.
Mencidn especial tiene el monje inglés Robert
De Chester que tradujo la obra de Al-jwarizmi
"Kitab al muhtasar fi hisab al-jabr wa’l mugabala"

COMIENZOS DE SIGLO XHI
Debido quizas al impacto de las matematicas
desarrolladas por el imperio arabe, Leonardo
De Fibonacci, también conocido como Leonardo
De Pisa, viaj6 a Africa para aprender del conoci-
miento que habia alla, especialmente sobre el
sistema de numeracién indoarabigo, el uso del
abaco, la aritmética y el algebra.
Esos conceptos le sirvieron para escribir su libro
"Tratédci;:del abaco" que fue fuente de conocimiento
e 'ih'sjﬁiryré‘ﬁjién bara los estudiosos de Europa.
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SIGLO XV
Ya casi al final de este siglo, fue en Francia que
el métem_ético Nicolas Chuquet formalizé el uso
de los m‘mieros negativos en Occidente (pues en
Qri‘enfte ya_ eran conocidos) al igual que el uso de
- exponentes.
Migrji‘j"a‘s”“due' en Alemania en1489, Johann Widmann
: D’Eger sifh;}lificé las palabras "piu" (mas) y "minus"
(mehds)‘:i:on los simbolos + y — paralasumay
la resta.

SIGLO XVI
Alemania, 1525: EL. mejor matemético de este pais
en ese siglo, Christoph Rudolff propuso el signo de
radicales ¥ para operaciones con raices.
italia, entre 1545 y 1560: Cardano y Bombelli
pensaban en la necesidad del uso de nimeros ima-
ginarios para poder solucionar ecuaciones de grado
mayor a uno. Bombelli lo pensaba como una idea
quiza osada pero con la que era interesante
experimentar.
inglaterra, 1557: Robert Recorde propuso e introdujo
el simbolo = para representar la igualdad que resulté

una aportacion magnifica.
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SIGLO XviiI
- En Francia, René Descartes vuelve a juntar el 4lgebra
y la geometria creando la geometria analitica y pro-
puso e'I:‘USO de las primeras letras del abecedario para
las constantes y las Gltimas para las variables o incégnitas,
i costumbre muy arraigada incluso en este siglo XXI.
Ademés formalizd la notacién exponencial como la

conocemos actualmente.

Este es un recorrido por la historia de las matematicas y el algebra en particular, breve
pero significativo, Intenta darles una panoramica de su transformacioén y evolucién.
’ Seguramente conoceran otros hechos en sus estudios que ampliaran lo aqui leen.

121




CONCLUSION
Desde el momento que inicié esta tesis, tuve la intencién de presentar los conceptos
mateméticqu que aqui expongo con un lenguaje sencillo y simitar al que usan los
jéyenés, asi como ejemplos y situaciones accesibles o familiares para ellos.

; Témbién quise mencionar algunos hechos histéricos relacionados con los temas, pues
Considéro_que es imprescindible contextualizarlos, con et fin de hacerlos mas claros,

" amenos e Interesantes.
Ademés, no es frecuente que algun autor de un texto de ensefianza de las mateméticas
se extienda en estos conceptos con las caracteristicas que he mencionado.

Tengo la conviccidn de haber escrito sobre un tema que es fundamental en la
ensefianza de las matematicas, 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 jévenes agradecen esto y lo he constatado en las aulas, donde al dialogar con
ellos, expresan su interés por contar con explicaciones mas detalladas de hechos
cientificos e histéricos pero también de situaciones conocidas y cercanas a su realidad

diaria.

Estoy seguro que las matematicas son una ciencia viva, que se enriquece a diario con
‘ideas nuevas y que los 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 memorizacion. También asegurarnos que han comprendido lo transmitido,
lo cual finalmente redundara en un aprendizaje mas solido y significativo.

Esto les dara la certeza de que las matematicas son aliadas del razonamiento y no un

obstaculo en su camino
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