4° ESO, OPCION A
1. ECUAC. 2° GRADO Y UNA INCOGNITA
Una ecuacién con una incégnita es de segundo grado si el exponente de la incégnita es dos.
Ecuaciones de segundo grado con una incognita son:

Fx’ o2x+126 2x-3=20 4x’ -2x+1=0:

+1

=2x
. . . . . K - 1 .
Esta ultima ecuacién parece, a simple vista, de primer grado, pero si se opera en ella,
X+1=2x(x-1)Ux+1= 2x2 - 2x, se observa gue es una ecuacion de segundo grado.
Cualquier ecuacion de segundo grado puede, mediante transformaciones, expresarse en la forma ax2 + bx

+c¢c=0, donde a, y b son los coeficientes de los términos x2 y X respectivamente y ¢ es el término
independiente.

1.1. Ecuacién de sequndo grado completa

Una ecuacion de segundo grado es completa cuando los tres coeficientes a, b, y ¢ son distintos de cero.

La expresion de una ecuacion de segundo grado completa es ax2 + bx +c=0.

1.2. Ecuacién de sequndo grado incompleta

Una ecuacion de segundo grado es incompleta cuando los términos b 6 ¢, o ambos, son cero.
(Sia =0, la ecuacion resultante seria bx + ¢ =0, que no es una ecuacion de segundo grado.)
La expresion de una ecuaciéon de segundo grado incompleta es:

ax2=0;, si b=0 y c¢c=0.
ax2+bx=0; si c=0.
ax2+c=0; si b=0.
Transformacidn de una ecuacion de sequndo grado a la forma axz + by +c=1

Para transformar una ecuacién cualquiera de segundo grado en la forma ax2 +bx+c= 0, se siguen, si
procede, los siguientes pasos:

1. Se quitan paréntesis, teniendo en cuenta el signo que les precede.
2. Se quitan los denominadores multiplicando la ecuacion por el minimo comuin mdltiplo de los mismos.

3. Se pasan todos los términos de la ecuacion al mismo lado del signo =.

4. Se reducen los términos semejantes.

5. Se ordenan los términos segun el orden decreciente de los exponentes de X:

ax2 + bx +c=0.
Una vez obtenida esta expresion, si la ecuacién puede simplificarse, porque todos sus coeficientes sean
multiplos de algtiin nimero, debe hacerse, con el fin de facilitar las operaciones posteriores.

Si el término en x2 fuese negativo, se multiplicaria toda la ecuacion por -1, obteniéndose asi otra ecuacion
equivalente con el término de mayor grado positivo.
Ejercicio: ecuaciones de segundo grado

1. Expresar la ecuacion 3x2-2x+1=5 enlaforma ax2 + bx + ¢ =0, indicando los valores de los
coeficientes a, b y c.
Resolucion:

1. Se pasan todos los términos al mismo lado del signo =, y se reducen los términos semejantes:

3x2-2x+1-5=0&3x2-2x-4=0

a=3 es el coeficiente del término en x2.

b =-2 es el coeficiente del término en x.

¢ = -4; es el término independiente.

La ecuacién es completa. Ninguno de sus coeficientes es cero.
15

(2 Expresar en la forma ax® + b +c=0 laecuacion —=8+x
x
Resolucion:
1. La x que esta dividiendo en el primer miembro pasa a multiplicar al segundo:
15=(8+Xx) xX

2. Se quitan paréntesis: 15 = 8x + x2.
3. Se pasan todos los términos al mismo miembro y se ordenan:
15-8x-x2=0P x2-8x+15=0.
4. Si en lugar de pasar los términos al primer miembro, se pasan al segundo, la
ecuacion resultante es:
0=x2 + 8x - 15, ecuacion equivalente a la anterior.
Enla ecuacién -x2 - 8x+15=0, a=-1; b=-8 y ¢c=15
Enlaecuacion x2+8x-15=0, a=1 b=8 y c¢=-15
Los coeficientes son iguales pero de signos contrarios.
Para pasar de una ecuacion a otra basta con multiplicar por -1.



3 Expresar en la forma ax2 + bx + ¢ = 0, la ecuacion

I+ 20x-1) (x+1x+2)

2 3 5
Resolucién:

1. Se quitan paréntesis:

Ix+3 2x-2 kP 42xrx+2

2 3 ]

2. Se multiplica toda la ecuacion por m.c.m. (2, 3, 5) =30
15(3x + 3) - 10(2X - 2) = 6(X2 + 2X + X + 2);
45X + 45 - 20X + 20 = 6x2 + 12X + 6X + 12);
45X + 45 - 20X + 20 - 6x2 - 12X - 6x - 12 = 0.
3. Se reducen términos semejantes: 7x - 6x2+53=0
4. Se ordena la ecuacion resultante: -6x2 + 7x + 53 = 0.

Esta ecuacion también puede expresarse asi: 6x2 - 7x - 53 = 0.
2. RESOLUCION DE ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO.
Las ecuaciones de segundo grado incompletas son de tres tipos:

A. ax?=0; si b=0 y c=0.
B. ax2+bx=0; si ¢=0.

C. ax2+c=0; si b=0.
A
D

ax? = 0.
. 2 . 2 2 2
espejanda x~ setiene: x” =—=0=x"=0=x"=0=x=0
El
Por lo tanto, las ecuaciones de la forma ax2 = 0 tienen como solucién tnica X = 0.
B. ax2 + bx = 0.
Sacando factor comin x en el primer miembro, resulta: x (ax + b) = 0.
Para que un producto de dos factores x y (ax + b), dé como resultado cero, uno de ellos debe ser cero:
x=0

x(ax+b)=0= 40

ax+h=l=ax=-bh= x=—
&

En consecuencia, las ecuaciones de la forma ax2 + bx = 0 tienen dos soluciones:

¥=0y x=—

a

C. ax2+c=0.
. _ -C =5
Despejando xz, setiene: x° = —=sx=# |—
a a

. . o . 2 . .. .
Siel radicando, — esnegativo, ax ~ + ¢=0 notiene solucidn, pues no existe
&

la raiz cuadrada de un nimero negativo.

. . » L _ -C -c
=i el radicando es positiva, la ecuacidn tiene dos soluciones: x =+, — yx = -, —.
a a

Ejercicio: resolucion de ecuaciones de segundo grado incompletas
. 2 2

(I Resolver las ecuaciones &) 3x° =0; &) EX =0,

Resolucion:

&l Ix°=0=x’=—=0=x=0

=2 WD

(2] 5;{2 =0=x"=0=x°=0=x=0
2. Resolver las ecuaciones a) 2x2 + 4x = 0; b) -3x2 + 2x = 0; C) x2-x=0.
Resolucion:
a) 2x2+4x =0
1. Sacando factor comun x, resulta:



x=0

x¥(2x+4)=0= 40

2x+f1:EI=;~x:?:—2

La ecuacion tiene dos soluciones: x=0 y x=-2.
b) -3x2 +2x =0
1. Sacando factor comun x, resulta:

x=0

¥(-3x+21=0= {0

mix+2=0=x=—=—
&)

La ecuacidn tiene dos soluciones: x=0 y x= E

c) x2-x=0
1. Sacando factor comun X, resulta:

¥-1=0=x=1

La ecuacién tiene dos soluciones: x=0 y x=1.

3. Resolver las ecuaciones a) 3x2-27=0; b) 3x2 +27=0; C) -25x2 + 4= 0.
Resolucion:

a)3x2-27=0

3}{2 :2?=;~x2

27
:?:x2 :E:l=;~x:tu'{§:’:3
La ecuacion tiene dos soluciones, x=3 y x=-3.
b) 3x2 + 27 =0

=27
3;{2 :-2?#—}{2 :T:xg =G x=+.-0

El radicando, -9, es un ndmero negativo, luego no tiene raiz. La ecuacién, por lo tanto, no tiene solucion.
c)-25x2+4=0

La ecuacidn tiene dos soluciones: x = E ¥ ox=—

3. RESOLUCION DE ECUACIONES DE 2° GRADO COMPLETAS.
Una ecuacion de segundo grado completa puede expresarse en la forma ax2 + bx + c=0, donde a, b y C
son numeros distintos de cero.
Para resolver una ecuacién de segundo grado se aplica la formula:
_-bryp’ - dac

X =
2a
Esta formula se obtiene a través de las siguientes transformaciones de la ecuacién de partida ax2 +bx +c=

1. Se resta ¢ en los dos miembros de la ecuacion:

ax? + bx = -¢

2. Se multiplican los dos miembros de la ecuacion por 4a (se puede hacer puesto
que at0):

4a(ax2 + bx) = 4a(-c) b 4a?x? + 4abx = -4ac

3. Se suma b2 en los dos miembros de la ecuacion:



4a2x2 + 4abx + b2 = -4ac + b2
4. En el primer miembro figura el cuadrado del binomio 2ax + b, ya que

(2&1x+b)2 = 4a2x2 + 4axb + b2. Por lo gue se puede escribir:

(2ax + b)2 = -4ac + b2
5. Extrayendo en los dos miembros la raiz cuadrada, resulta:

dax+ bt -d g0+ bz

6. Despejando x, se llega a la férmula anunciada:

23x=—.bt'u'.bz -4 ac
_prb? - dac

2a
Esta formula se utiliza también para resolver las ecuaciones de segundo grado incompletas, sin mas que
poner un cero en el coeficiente correspondiente.
De esta férmula se deduce que una ecuacion de segundo grado tiene dos soluciones, llamadas x, y X,

dependiendo del signo + 6 - que se toma delante de la raiz:

X:

b+ bt - dac —h-yB’
17 2 e ” 2
a a

-4 ac

Ejercicio: resolucién de ecuaciones de segundo grado

1. Resolver la ecuacion x2-5x + 6 = 0.
Resolucién:
l.a=1; b=-5; c=6.

—bto Bt -4ac -(5)2 (-5)% - 418

* y= =
2a 21
5:4/25-24 5:.f1 511
2 2 2
5+1 b 5-1 4
'}{'1: :—:3; XZ:—:—:E
2 2 2

La ecuacion tiene dos soluciones: x=3 y x=2.

2. Resolver la ecuaciéon 3x2 + 3x - 18 = 0.

Resolucion:

1. Como todos los coeficientes son miltiplos de 3, dividiendo todos los términos entre este niimero, se obtiene una
ecuacion equivalente mas sencilla:

X2 +X-6=0

2.a=1;b=1,c=-6

Chrabtodac 117 41 (B) e 25 _1:5
X: = = =
o 'R

2 2

_ -1+45 -1-4
® Las dos soluciones son: xy = > =2, x, :T:—S
3. Resolver la ecuacion x2+x +1=0.
Resolucion:
1. Enestaecuaciona=1; b=1; c=1.
2. Aplicando la férmula;
—bt*.,l'bz—flac 1eaf1-4-11 -T£af1-4 1243
X: = = =
2a 21 2 2




3. La ecuacién no tiene solucién, ya que el discriminante es negativo.

4. Resolver la ecuacion 10x2 + 5@x +2)=0.

Resolucion:

1. Antes de aplicar la formula, hay que expresar esta ecuacion en la forma
ax? +bx+c=0.

10x2 + 20x + 10 = 0. Esta ecuacion puede simplificarse dividiendo entre 10:
x2+2x+1=0

2.a=1,b=2c¢c=1

3. Se aplica la férmula:

~brab’ -dac 2xf4-411 2:40 2

= =—=-]

2a 21 2
Por ser el discriminante cero, la ecuacion tiene una solucién doble:
X =X =-1
1 2 >
) Ix Hx-27
B Resolver la ecuacidn - ) =2x-1
Resolucién:
1. Se eliminan paréntesis:
3xt 2x-4
- =2x-1
4

2. Multiplicando la ecuacién por el m.c.m. de los denominadores, 20:
5x 3x2 - 4(2x - 4) = 20(2x - 1);  15x2 - 8x + 16 = 40x - 20;
15x2 - 8x + 16 - 40x + 20 =0;  15x2 - 48x + 36 =0

3. Dividiendo toda la ecuacién entre 3, resulta: 5x2 - 16x + 12 = 0.
4. Aplicando ahora la férmula:

~brb’ -dac 16:4J256-240 1624

X:

2a 10 10
5. Las dos soluciones son:
1E+4 20 16E-4 12 B
X1 = S e—= '-|I|' XE S — T —
10 10 10 10 5

Ejercicio: ecuaciones de segundo grado

1. Determinar la ecuacién de segundo grado cuya suma de soluciones vale 5y cuyo producto vale 6.
Resolucion:
1.S=5 P=6
La ecuacion es x2 - Sx + P = 0. Sustituyendo S y P por sus valores, se obtiene:

x2-5x+6=0
2. Para comprobar que la suma y el producto de las soluciones de la ecuacion son 5 y 6 respectivamente, basta con
resolver la ecuacion.

5 +.J26 -24 _ a1
2 2

b
Las dos soluciones son: x4 = 2523'

X:

5-1 4
XZ :—:E:E

S=X1+X2=3+2=5
P=X1><X2=3><2=6
Luego, efectivamente la ecuacién es x2 -5x+6=0.
2. Determinar una ecuacion de segundo grado que tenga por soluciones xq = -2,
X2 = 3.
Resolucion:
1.S:xl+x2:-2+3:1
P:xlxx2:-2><3:-6
2. Sustituyendo los valores de S y P enla ecuacion x2 - Sx+P =0 se obtiene la ecuaciéon x2 -x - 6= 0.
3. Para comprobarlo basta con resolver la ecuacién y observar que sus raices son



-2y 3.
3. Determinar una ecuacién de segundo grado sabiendo que la suma de sus raices

! | product -
es — vy el producto —.
3 yER 2

Resolucién:
4 5
-S:—;P:_
3 2
y > 4 5
La ecuacidn es x~ -—x+—=0.
3 2

1. Multiplicando toda la ecuacion por el m.c.m de los denominadores, se obtiene la ecuacién equivalente 6X2 - 8X +
15=0.

4. Obtener dos nameros sabiendo que su suma es 5y su producto es -14.

Resolucion:

1. La basqueda de los dos nimeros puede hacerse considerandolos como las dos soluciones de una ecuacion de
segundo grado.

S=5; P=-14.

2. Los dos nimeros son las soluciones de la ecuacion x2 - 5x - 14 = 0.

5:25-41(-14) 5+ [25+86 5281

X:
2z 2z 2z
5+4
5+9 < 2
2 Xz:ﬂ:—z
2

Los dos numeros buscados son 7 y -2.

3. Comprobacion: 7+ (-2)=5=S
7x(-2)=-14=P
Ejercicio: problemas que se resuelven mediante ecuaciones de segundo grado

1. Hallar dos nimeros pares consecutivos cuyo producto sea 168.

Resolucion:

1. Cualquier nimero par puede expresarse en la forma 2x.

2. Sea pues 2x unnumero par. El par consecutivo de 2x es 2x + 2.

3. El producto de los dos nimeros es 168: 2x(2x + 2) = 168. Se plantea asi una ecuacion de segundo grado que
hay que resolver.

4.2x(2x +2) =168 b 4x2 + 4x - 168 = 0.
5. Dividiendo toda la ecuacién entre 4, resulta X2 +x-42=0.

X1-E
e J1-41-(-42)  —q1+19 <
X: = =
2 2 Xz-?

6.Si x=6, 2x+2=12+2=14
Una solucién es 12 y 14.
7.Si x=-7, 2x+2=-14+2=-12
Dos numeros pares consecutivos cuyo producto es 168 son -14 y -12.
El problema tiene dos soluciones: 12y 14; -12y -14.
2. Calcular dos nimeros cuya suma sea 39 y cuyo producto sea 380.
Resolucion:
1. Si x esuno de los nimeros, el otro serd 39 - x, puesto que entre las dos han de sumar 39.
2. El producto de los dos nimeros es 380:
X(39 - x) = 380
3. Las soluciones de esta ecuacion son:
X(39-X) =380 b 39x-x2-380=0 b x2-39x +380=0

39+.1521-1520 3941 <: M=y =D
¥ = = =
2 2 Xz:ﬂ:"lg

2




Si un nimero es 20, el otro serd 39 - 20 = 19.

Si un nimero es 19, el otro serd 39 - 19 = 20.

3. Se han comprado gomas de borrar por un total de 60 pta. Si se hubieran comprado tres gomas mas, el
comerciante habria hecho un descuento de 1 peseta en cada una, y el precio total habria sido el mismo.
¢ Cuantas gomas se compraron?

Resolucion:

1. Sea x el numero de gomas que se han comprado por 60 pta. El precio de cada goma se obtendra dividiendo el
precio total entre el nimero de gomas.

. B0
Frecio de cada goma = —.
X
. , . HO .
® 3ise compran tres gamas mas, su precio sera = ., PEro como su precio
+ X
seria de 1 pta. menos cada una, entonces se obtendra:
B0 _ BD
® ®+3
2. Resolviendo esta ecuacion:
B0 B0 B0 -x KO
= 9= = = =(B0-x){x+3)=K0x=
X x+3 X X+ 3

& 60x + 180 - x2 -3x = 60x & x2 + 3x - 180 =0

4

24 _
= =12
I:I=
2

-3 +9-4(-180) -3+37 <: ¥ ==
X: - - 3
2 2 Xz =_— =_15

El nUmero de gomas que se compraron fue 12, ya que una solucién negativa para
un ndmero de objetos no tiene sentida. Cada goma costd E PTA .

Si se hubieran comprado 3 gomas mas, es decir, 15 gomas, el precio hubiese sido

de 4 PTA cada una.

4. Dos obreros tardan 12 horas en hacer un trabajo. ¢Cuanto tardarian en hacerlo separadamente, si uno
tarda 5 horas mas que el otro?

Resolucion:

1. Sea x el numero de horas que emplea el primer obrero en realizar el trabajo.

1
En una hoara hara — del total deltrabajo.
X

1
» El sequndo chrero empleara (5 +x) horas. Enuna hara hara 5— deltotal
+ 3

del trabajo.

1
» Entre los dostardan 12 horas, luego en una hora haran E deltotal del trabajo.

1 1 1
o Porlo tanto, —+ = —

¥ H+x 12
2. Se resuelve la ecuacion:

m.cm. (X, 5+x, 12) =12 x x x (5 + x)
12x (5+x)+12x =x(5 + x)

60 + 12X + 12X = 5x + X2
X2 -19x - 60 =0

=2175
19+ J361+240 19+./601 19:24 5 <: g '
X: = = =
2 2 2 x=-275

El primer obrero tarda en realizar el trabajo, él solo, 21,75 horas, es decir, 21 horas y

45 minutos.

El segundo obrero tarda 5 horas mas, es decir, 26 horas y 45 minutos.

5. Una ecuacién de segundo grado con un incégnita tiene una solucién igual a 3y el término independiente
vale 15. Calcular la ecuacion.

Resolucion:

1. Por ser 3 solucién de la ecuacion, ésta se puede descomponer en la forma

(x-3) (x-xp) =0, donde x5 es la segunda solucion de la ecuacion.



2. Desarrollando el producto: x2 - x x X - 3x + 3x5 = 0.
3. El término independiente es 3x,, y vale 15.
15
dx, =1a=x, :?:5
4. Laecuacidn es (x-3)(x-5)=0 b x2-8x+15=0.

6. Determinar el valor de m para que la ecuacién 2x2-4x+m=0 tenga unaraiz doble.
Resolucion:
1. Una ecuacion de segundo grado tiene una raiz doble si su discriminante es cero.

D=b2-4ac=0

15
ﬂ.:b2 -dac=1b —A-E-m:D,:m—Bm:D:m:E:E.
2. La ecuacion 2x2 - 4x +m=0 tiene una raiz doble si m = 2.

7. Si se aumenta en 4 cm el lado de un cuadrado, su area aumenta en 104 cm?. Calcular el area y
perimetro del cuadrado inicial.
Resolucion:

1.Sea | el lado del cuadrado. El area sera S =12.

. Si se aumenta en 4 cm el lado del cuadrado, | + 4, su &reasera (I + 4)2.

. Al hacer la transformacion, el &rea aumenta en 104 cm?, es decir: | 2 + 104 = (+ 4)2
. Se resuelve la ecuacion 12 +104=12+16 +8l.

. Simplificando | 2 en los dos miembros, resulta una ecuacion de primer grado:

. El 4rea del cuadrado inicial es S =12 =112 = 121 cm?
. El perimetro del cuadrado inicial es P=4 x| =4 x 11 cm =44 cm
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