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OBJETIVO 

Al terminar el estudio de la unidad sobre ecuaciones de 
Segundo Grado, usted estará en capacidad de resolve� 
cualquier ecuación de la forma ax2 + bx + � = O por
medio de la f6rmula general. 

-----------------------�-------------�-J 
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r c---:-1- f�ERA<:ION, llOJA ry[ EXPL!CAC ION .. · · · EEF. 1 • 
l r-:- -:--���--- E�UACION DE SEGUNDO GR.1\00: CONCEPTO J__: __________ JL_!'\:.'.
L D1•11sfon efe t',.o,;¡,·an,aclón ; 

¡ ·----- --- ------·--------------------------------------- ------·-·---------------- ---··· ··¡
j CONCFPTO 

o 
Recuerde cuáles son las ecuaciones de 
segun1o qrado. Hagamos la prueba. 

GRADO 

Cuál de las siquientes es una ecuaci6n 1e segundo qrado? 

Si su respuesta fué: ® 4x = O ies correctai 

Po�oue laa ECUACIONES VE SEGUNDO �JA90 6on aquefl�6 
en faa cuale6 una vez 6impli�icada!, el �AVOR fX-
PONP.JTE de. .f.a .ú1c.0<1ni.t.:t de. la. ec.u.a.e: .. i.6n e,5 "2 ' ( OOS l

2 Veamo& que en x - 4x = O el mayo� exponente ie 
"X'' e.A 2. 

UNA [CUACIO� VE SfGUNVíl �QAVO, SE REPP[SrNTA 
POR LA F01VW tA: ax:" + bx + c. = O

las ecuaciones de segundo qrado pueden ser completas 
o incompletas.

1. ECUACION CO!APLETA D[ Sf(;IJ\f:JO (;f?./\VO.

G_.�_
7

_+ __ 1_2_x�-�g-5��-J)

Estas ecuaciones SIEMPRE tienen 
tres términos así: 

1 
1 

l 
l 

1 

L._ ___ _ -------· ------------ -- ¡ 



·�����������������..,..,....�����-r�����-..--�--. 

r-� OPERACION: HOJA DE EXPLICACION
1_RE_F_·---��J32j

� ECUACION DE SEGUNDO GRADO: CONCEPTO
DMsrón de P,og,amadón 

I 
{l) Un :érmino en x

2 

(2) Un término en X

Es 

te 

{3) Un término independiente.

Por lo tanto una ecuaci6n completa de segundo grado 
SIEMPRE sefá de la forma: 

2 
· ax. + bx + � = O· 

Donde: 

Donde: 

"a" 

el coeficien 
del término 

a = Coeficiente del término en x 2 

b = e o e f i e i en te d el té r mfn � 

ax 2 + bx + C. = 0 

. ·� 

" b" "c. " 
E!> el coeficien Es el· término 
te del término Independiente. 

X. 

Ejemplo: 

·---·- ---- r--- - . -
--------····--

Ecuación dada Ecuación s ·¡ m p 1 i f i cada 
en forma general 

x.2 + 3x. "' 40 X. :z + 3x. - 40 = o 

2x 
2

+ 2x. 2x.-; h: "' 2 + 7x. + 3 = o 

5(x 
2 

+2} 7 ( x.+ 3} 
2

1 X. - 1 1 o • .5x . = 

........ _· -----··-------·------·-

a b c., 

1 3 �4 O
2 7 3 

5 -7 -11
..,¡ 

1 

1 



� OPER.ACION: H o J A : DE E X p LI e I\ e I o ri

l� ECú/\tION DE SEGUNDO GRADO: CONCEPTO 
División de Programación 

· ·.<, 

2. ECUACIOfJ Ii\lCO�!PLETA VE SEGUNVO GRADO O [CUACIOU BHJ()¡l{I/\L.

y/-2X =O 

Reciben estos nombres porque una 
vez simplificadas ponen solamente 
DOS términos. 
Las ecuaciones incompletas o 

binomialis de segundo grado pueden 

ser de dos tipos. 

a. Carecer del término en ''X" así.

Está ecuaci6n tiene el término en x 2 y el t�rmino inde
pendiente corno 

b. Carecer del término independiente como:

�· 
La ecuación tiene términos en x 2 y en x

ma 
es de la for-

ax Z + bx = O 

Ej e.mplo: 

x2+ 12x -85 = ol

3x.2 + 15x - -� 

3x 2 - 1 O = o_J 

Ecuación COMPLETA de segundo nrado 

Ecuaci6n INC�MPLETA de segundo qra
do. Falta el término independiente 

Ecuación INCOMPLETA de segundo gra
do. Falta e1 t&.rmino er. 'X 1 



1 ÍCBSI OPERACION, IIOJA DE CXPLICAC ION. 
· 1:. 1 � E� Ut\C ION DE SEGUNDO '.; R!\00: RE SOL UC Irr'

REF. 

I Dívislon de Programación 
�-- ------· _____ --l_ _______________ .. ___ ·-·· 

En esta unidad 

resolver la ecuación de se�undo 

qrado, la FORMULA GENERAL. 

Toda ecuación de segundo grado: 

ax2 + bx + e =  O 

Se puede resolver rnediunte la fórrnuia 

Pero: 

l. De donde proviene 6sta f6rmula?

. ¡ 

1 

2. C5mo se interpreta 6 c6mo se aplica?

Veamos en primer l u�1ar de donde pro vi ene. 

, .. i

¡ 
t 

1 
! 

¡ 

-�----·���---------
·-------------�--·--



r � OPERACION: HOJA D E F. X pu� e/\ e I () N 
DEDUCCION Y APLICACJON OE 

I REF , 
·- / 3 ,..,l;--- ____ J_t.� 

División dtJ Programación LA FORMULA GENERAL. ---- __ ! _____ ___...¡ 

VCDUCC1 (1/.J 

De la fórmula 0eneral utilizada para resolv�r ecuaciones de 
sequndo qrado. 

�o 1 1 

Tomamos la forma general de 1 a ecua e ión de segundo grado: 

a.x.2 + bx. + C. - 0

I Paso 2 1 

pi) so 

Mul ti p1 icamos por "4a" 

�-i _,, ' 

n . 
} 4 a ( a x l + h ;,� + c. ) � if a { O 

4a2xZ+4abx +4ae = O 

.___ ___ J 

Se suma LZ en los dos miembros de la ecuaci6n. 

[raso ;:]

" '7 " n 1a'x�+ 4abx + 4ac+b' = bL

Se traslada el término "4ac." al se0undo niernbro 

Se to m 2 el o r -¡ n· e r mi e r. b ro ,1 u e es un tri no mi o e u ad r ad o pe r -
fecto as1: 

- ( 2 a. X+ b)_2

l 

rt,-4 n_'Z X 2 + 4c. b X

pa,1..que.: 

Y> 

(2rzx +b)2 = (?(l xj2 -1-- Z(í?o:xi 
�22 , ¡  . 'l  .:;.ax +,,c.ox '!J�

(bJ + b 2 = 1 
·-----JI



� OPER.ACION: HOJA DE EXPt IC/\CION 
l__':'t>�j DEDUCCION Y APLICACION 

I REF. _ t5 / 3 2 
DE t 

-

División de Programac_io_· n_____ L t. FO R MU LA GE N E R J\ L - ----· .. ___ .' 

�so 6 J 

Se coloca la nueva notaci6n l2ax+b) 2 en el lugar correspon
diente. 

(2ax +bl2 = b z - 4ae 

Se extrae la raiz cuadrada a los dos miembros 

¡--------:, 

�( Zax+b) 2 :: 

2a.x+b 

NOTA: 
El segundo término se ve precedido simultáneamente por los 
signos (+) y {-) porque un número e1evado al cuadi-ado 
SIEMPRE dar5 cantidad positiva, independientemente de si 
el nümero es positivo o nega�ivo. 

Ej: 4 2 :; 16 

por lo tanto 

OBSERVACION 

�-, tiene dos soluciones y se expresa 

r ± 116 = ___,,,,, 4 1 
¡ --- ¡ 
L ______ �_-_4 .�í 

Loj �igno� + u - del �adieal not van a indica� a 6u vez 
VOS COLUCIONES pa�a la eeuaei6n. 

Se traslada el término b a1 segundo miembro 

1 
��������-�-��- -�����-J 



r;:;;;-�1 OPERACION: H o J A DE E X p l I e A e I o N l REF. 17 / 3; f
� DEDUCCIÓN Y APLICACION DE r·-------&.---,1; 

Dlvislén de Progr�madén I J\ F O R M U L /\ G E N E R f1 L 1 . 

· 1·

-·-·-·��-"'��������---4-,-------------.. 
2a.x+b = : -..Jb2 -. 4a.c. 

-:-,
I Pasv 9 _¡

. ___.....------, 
Zax. = -b �-.jb 2 - 4ac. 

Se halla el valor de X. Como 20 está multiplicando a X 
pas� a� segundo miembro a dividir. 

Con 1o cual llegamos a 1a fórmula genera1 para resolver 
las ecuaciones de segundo �rado. 

1NTERPRETAC10N Vf LA FORMULA 

La fórmula.general proporciona 
la ecuación seqún se tome -Vb 2 

sigPo ne9ativo, Así: 

d 1 " "V ft •1 V 11 
o s s o . u e 1 o n e s ,, 1 · .Y · ,, 2 

- 4ac. con signo positivo o

X¡ = -b + -)bZ - 4a.c. 
2a_ 

x 2 = -b - "Yb2 - 4ac. 

2a 

para 
con 

Una vez tomada la ecuación a resolver, procedemos a reemplazar 
los tErminos de la fórmula por los términos de la ecuación. 

RECLJERVE 1 
a = Coe6�c�enze en x 2

¡ 

b • Coe6lelente en X 
I e_ = T €.fl..m.üio ú1.deperidJ...e.nte._J



r-.-------· OPERACION: HOJA DE EXPLICACION f Rn. 1�3 21 
l L�_J . :;":;: DE D u e ero N v A P L re A e ro N DE 

·1L---

--·--·1
t 

Dívisrón de Programación LA . FO RMU!:_�_§f N_E_RA_._L ____ ___,_ _____ . __ ,, · __ 1
i 

PRECAUCI ON: 

Te n g a e n e u en t a q u e en 1 a f ó r rn u 1 a a p a re e e r, b 11 ( e o G f i e i e n -
te de x) con SIGNO DISTINTO al que tiene en la ecuación,
comp�relos: 

ax2+bx+c. = O 
E c.u.ac..i6 n 

+b

X= -b ! -Vb2 - 4ac.
1

Za 
F61tmu.la 

-b

Por lo tanto tenga cuidado de cambiar el signo del coe
ficiente del segundo término cuando 1o reemp1ace P-n la
fórmula por -b, o por +b 

X= -b __ + ___ '1 ___ b_2 __ -__ 4a_c._'
2a. 

Apl.ic.ando toda4 e�ta� no�mab �2em
plac.emo6 lo� ttftmino4 de la 661tmu
la po!t lo� de la 6iguiente ec.ua
c..l6 n: 

4x2+3x -22 = O

donde a = 4 
b = 3 

c.= -22 

Al reemplazar quedaría: 

-3 +
X= - -J3 2 - 4(4)1-22) 

214 l 

-V9 -3 16(-22) X= -

8 

-3 +
-V 9 + 352 X= -

8 



1 

1 

1 

X= -3 +_ _¡¡¡;--,
8 

Como X tiene dos soluciones segan se tomen como positiva 
o como negativa la cantidad que se antepone al radical 1

procedemos a buscarlas:

Para hallar X ¡ tomamos 
signo+ 

e¡ �· hallar Xi

'"--1 

tomamos e1 ! 

I I s1gno

X7 "' -3 + .,fii¡' 

8 

1 ¡ 

11 
l l 

r-·

X ,, .• - 3 - v' 3 6 i... 
8 

X, = - 3+ i 9
' 

8 

11 
X2 :: -3- ¡9 

1 1 
Xz

'°' 

-2ZX7 ::: 16 
8 8

X.1 = 2 
l 

De acuerdo a lo anterior para la ecuación 

4x 2 + 3x 3 22 • O 

Las soluciones ó raíces que satisfacen la ecuación: 

Ejemplo: 

X¡ = 12 

Xz "" -11 
4 

3x 2

� 

= -b+ -J,;2_ 4ac. = 5+ .J5Z -4(3} (9.).'( 1 --- -·---
2 a. 2 í 3} 

1 

1 
j 
1 

----------�! 



l. I�--�-� o. :ERACiON: HOJA DE EXPLICACION 

�u- ! DEDUCCION Y APLICACION 
1 ---------.! D!visf,.}n Óf'- Pr?�.�rAm2t::5:r LA �ORr1UlA GENERAL 
------·- -�-----

X¡ 5+-/ 'l. 5 - 24 = 
5+ 1 

;:: 1 -6-

-r/b'l.X7. -b- - 4a.c. 5 1 

'l.a. 6 

Soluciones de la ecuación: 

X¡ = 1 

/ 

= 

D
J

._RE_F ·---�0-/3----,2� 

'l. 

3 
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19/32 � OPERACION: HOJA DE EXPLICACION 

� DEDUCCION Y APLICACION DE
itEF. 

_o_iv_ís1_ón_d_e_P_,o_g_,1:1_m_ac_ló_'n ______ lA FO R M lit A GEN ERAL _L·---·---------,i 

1 

1 

1 

X= -3 :. -fi;T' 
8 

Como X tiene dos soluciones según se tomen como positiva
o como negativa la cantidad que se antepone al radical,
procedemos a buscarías:

Para ha 11 ar X¡ tomamos el Pa\"a hallar Xz tomamos

signo +- l signo -

1 
X7 -3 + -,)36¡' 1 X -- -3 ·- -Jii1':: 2 

8 ¡ 8 

19 ! -3- 19X7 •. 3+ 1 )( 2 ::: 

-----

---r- g 

X¡ :: 16 Xz
= 

-2Z
8 8 

---, 

TI ¡-;�· -11
1 l '� 

-
. " 

L ___ 4 ..J ------
De acuerdo a 1o anterior para 1a ecuación

4x 2 + 3x � 22 = O 

L 1 
• • a•rec quo Sati�f�CPn ·,:R ecu�.,C .. i,6n·.as so uc1ones o r 1- � ·� .� u - - -- -

Ejemplo: 

X 1 - 12 

3x2 - 5X + 2 = 0. 

�� .• -b+- 1,b - 4ac. = 5+ 
\( 1. --·· 

2a. 
-4(3} {2)

2 { .3) 

el !

¡ 
! 

1-,-.-.!> 

L.------------· 

r 



[CBsJ 
OPERACION: HOJA OE EXPLICACION 

DEDUCCION y APLICACION
-------

División de Programación LA FORMULA GENERAL 

/ 

X7 5+ -l 2 5 - 24 = 5+ 1 
= = f6 -6-

.¡¡;2 
Xz. = 

-b- 4 a.c. 5 1 
::: ::, 

2a 6 

Soluciones de la ecuación: 

')( 1 = 

/ 

REF. 

DE 

2 

3 

' 
1 
¡ 
1 
! 
t 

1 
l. 

¡
.' ,. 

f 



� OPERAC.lON: 
f.� B S:.J
---.-

División de Programación 

HOJA DE VERIFICACION 

AUTOCONTROL 

Resuelva 

l. x
2 

2. x
2 

.¡. 

3 . x
2 

4. x2
+ 

5. 9x2 -

6. zx
2

-

7 . xz
-

8. 
I} 

ZX L
+

9. 6X 2 +

10. 2ox 2

AUTOCONTROL 

las siguientes ecuaciones: 

3X - 4 = o 

11X + 24 = o 

3X + 2

7X + 12 

17X -

5X - 3

2X - 15

7X ... 4

11X -

- 27X -

= o 

= o 

2 = o 

= o 

= I) 

= o 

10 = o 

14 = o 

En la. hoja. &,ig ui e.n.te ene.o n.t1ta.1tcf · 
la.6 �e4pue�.ta6, eompa.1tela.6 con

lo4 1te4u.t.tado6 que u.6.ted obtuvo.

ln,32 !_ __.__¡ '--1 

·----,
¡ 

f 

1 
' 
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� Gl'UÁCION: HOJA oE' VERIF!CACION _RE_F_·-----=�21 
r,;,,;,i.;. de Prog'8madón RE S P U E S TA _S l . ·1

l. X¡ .. 1,

2. X7 .;: -3.

3. X¡ = 
f 
j, 

4 . X¡ = - 3'

5. X¡ = 2, 

6. X1 3, = 

7 . X7 = 5, 

8. X7 :: -4,

9. X¡
2 
� ,., 

,/ 

10. 
.. 

X¡
I 

::: -

X2 = 

X2
= 

X2
= 

X2
= 

Xz
= 

X2 
..

X2 .. 

Xz
= 

Xz 
•

X2 
: 

-

-

2 

·-

-

-

1 

2 

-

RESPUESTAS 

4 

8 

4 

1 

7f 

1 

2 

3 

5 

. 2 
2 

5 

Si toda-0 -0u-0 �e-0pue�ta� �on 

hati-06acto�ia-0 continúe �i 

encon��6 e��o�e� detecte don

de e-0tuvo la 6«ll� o pida ex

plicaci6n al in-0t�ucto� 



�I OPERACION:

� 
División de Programación 

HOJA DE VERIFICACION 

EJERCICIOS 

l. Resolver las siguientes ecuaciones:

\ v2 9X 1 O o a J ,-, 
- - ;:;; 

b) nx2i. ' + 7.X + 3 :: o 

e) vs:. 4X - 5 "' oA 

d) 1j V 2 
-A 

- 7X - 11 = o 

e) x2
+ 9X + 20 :: o 

f} 
:i;,, X 2� <- + 18X :,: 17 

9 ) 105 = X + zx2

h) \! 2 
::: -15X - 56,,

i) 176X :: 121+6x
z 

j } 21x2
- 12X _, 1

REF. 
1 ' 

113/32 ¡ 

J 




