
TRES

ECUACIONES LINEALES Y CUADRÁTICAS

En las matemáti
as es donde el espíritu en
uentra los elementos

que más ansía: la 
ontinuidad y la perseveran
ia.

Anatole Fran
e

En matemáti
as las e
ua
iones son igualdades entre expresiones algebrai
as. Por ejemplo:

√
x+ 1 = 2, x2 − 1 = (x+ 1) (x− 1) , x |x− 1| = 8

Corresponden a e
ua
iones en la variable x.
La solu
ión de una e
ua
ión es un valor numéri
o que, sustituido en el lugar de la variable,

ha
e que la e
ua
ión se 
onvierta en una identidad. Cuando se pide resolver una e
ua
ión,

se está pidiendo determinar la o las solu
iones de la e
ua
ión.

Ejemplo 3.1

2 es la solu
ión de la e
ua
ión 8x+ 9 = 5x+ 3, porque 8(−2) + 9 = 5(−2) + 3

Se di
e que dos e
ua
iones son equivalentes si las dos e
ua
iones tienen las mismas solu
iones.

Ejemplo:

3x− 1 = 0, 3x = 1, y x =
1

3

Las opera
iones des
ritas a 
ontinua
ión produ
en e
ua
iones equivalentes:
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Tabla 3.1. Opera
iones que produ
en e
ua
iones equivalentes

◦ Sumar o restar en el lado de una e
ua
ión el mismo número real.

◦ Multipli
ar o dividir 
ada lado de una e
ua
ión por el mismo número real diferente

de 
ero

Ejemplo 3.2

Resuelva 10x+ 15 = 0.

Solu
ión. La siguiente lista muestra las e
ua
iones equivalentes que se forman para llegar a

la solu
ión.

10x+ 15 = 0.

10x+ 15− 15 = 0− 15

10x = −15

x = −15

10

x = −3

2

3.1. E
ua
iones lineales

Toda e
ua
ión de la forma ax + b = 0 
on a 6= 0 se denomina e
ua
ión lineal y tiene

exa
tamente una solu
ión: x = − b
a

Ejemplo 3.3

Resuelva 2x− 7 = 5x+ 6
Solu
ión. Se reagrupan los términos semejantes en 
ada uno de los lados de la e
ua
ión y

usando las opera
iones que produ
en e
ua
iones equivalentes se determina la solu
ión.

2x− 7 = 5x+ 6

2x− 7− 5x = 5x+ 6− 5x

− 3x− 7 + 7 = 6 + 7

− 3x = 13

− 1

3
(−3x) = −1

3
(13)

x = −13

3

Es de
ir, que la solu
ión para la e
ua
ión es x = − 13
3 .
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Ejemplo 3.4

Resuelva

1

x
+

1

x− 4
=

2

x2 − 4x

Solu
ión. Como parte del pro
eso de solu
ión de este tipo de e
ua
iones, se multipli
a ambos

lados de la e
ua
ión por el mínimo 
omún denominador para eliminar los denominadores y

resolver la e
ua
ión de manera semejante al ejemplo anterior.

x (x− 4)

[

1

x
+

1

x− 4

]

= x(x − 4)

[

2

x2 − 4x

]

(x− 4) + x = 2

2x = 6

x = 3

Sustituyendo x = 3, se veri�
a que este valor satisfa
e la e
ua
ión original.

Ejemplo 3.5

Resolver la e
ua
ión

3x
x−2 = 1+ 6

x−2

Solu
ión:

3x

x− 2
= 1 +

6

x− 2
(

3x

x− 2

)

(x− 2) =

[

1 +

(

6

x− 2

)]

(x− 2)

3x = (x− 2) + 6

3x = x+ 4

2x = 4

x = 2

A pesar de obtener la solu
ión x = 2, si este valor de x es sustituido en el lado izquierdo de

la e
ua
ión ini
ial resulta:

3(2)

(2)− 2
=

6

0

El resultado de una división entre 0 no es válido, por tanto, a pesar de haber obtenido x = 2

omo solu
ión de la e
ua
ión �nal, se di
e que este valor no satisfa
e la e
ua
ión ini
ial y

por tanto esta no tiene solu
ión.
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3.1.1. Indi
a
iones para resolver problemas apli
ados

Leer de forma detallada el problema y determinar 
uál es la 
antidad que debe hallarse

Sele

ionar una letra para nombrar a la variable des
ono
ida. Pueden usarse las letras


ono
idas en otros 
ontextos 
omo A para el área o V para el volumen.

De ser ne
esario se realiza un diagrama y en él se usan las letras sele

ionadas en el

ítem anterior.

Elaborar un listado de variables y valores obtenidos en el problema.

Después de elaborar la lista, determinar la e
ua
ión que rela
iona las variables del

problema.

Resolver la e
ua
ión y dar solu
ión a las preguntas del problema.

Comprobar las solu
iones obtenidas y 
ontrastar 
on las 
ondi
iones ini
iales la viabi-

lidad de las respuestas.

Ejemplo 3.6

En un 
urso de matemáti
as bási
as, un estudiante tiene 
ali�
a
iones de par
iales de 56 y

68. ¾Cuál ha de ser la nota en el examen �nal para que el promedio sea 70?

Solu
ión:

Leer el problema. Se ha de determinar la nota del examen �nal,

x = Cali�
a
ión del examen �nal.

Para este problema no se ha
e ne
esario el uso de un diagrama

A partir de la le
tura del problema se 
ono
en los valores 56 y 68 que son las notas de los

primeros exámenes. La e
ua
ión que rela
iona a x es la 
ali�
a
ión promedio de 64, 78 y x.
Enton
es:


ali�
a
ión promedio =
56 + 68 + x

3

Como la 
ali�
a
ión promedio debe ser 70, se emplea la e
ua
ión:

56 + 68 + x

3
= 70

Se resuelve la e
ua
ión formulada en la dire
triz 5:

56 + 68 + x = 70 ∗ 3
124 + x = 210

x = 86
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Prueba: si las tres 
ali�
a
iones de examen son 64, 78, 98 enton
es el promedio es:

56 + 68 + 86

3
=

210

3
= 70

Luego al respuesta al problema será que la nota del examen �nal es 86.

Ejemplo 3.7

En un alma
én se ha anun
iado un des
uento de 20% para toda la ropa mas
ulina. Si el

pre
io de una 
amisa es de U$28, ¾
uál era su pre
io ini
ial?

Solu
ión: la 
antidad des
ono
ida es el pre
io ini
ial de venta, enton
es:

x = pre
io ini
ial de venta

Luego:

0,20x = des
uento del 20% en el pre
io ini
ial de venta 28 = pre
io �nal 
on des
uento

El pre
io ini
ial de venta se determina 
omo sigue:

(precio inicial de venta)−(descuento) = precio con descuento, tradu
iendo la última e
ua-

ión a símbolos y luego resolviendo:

x− 0,20x = 28

0,80x = 28

x =
28

0,80
= 35

El pre
io ini
ial de la 
amisa fue de U$35.

Prueba: si la 
amisa 
ostaba ini
ialmente U$35 y tiene un 20% de des
uento sobre ese pre
io,

enton
es el des
uento es (0,20) (35)= 7 y el pre
io de la venta 
on des
uento se obtiene al

restar 35− 7, es de
ir U$28.

(1) Ejer
i
ios de trabajo en 
lase

Demuestre que la e
ua
ión es una identidad.

1. (4x− 39)2 − 16x2 = 9− 24x

2. (3x− 4) (2x+ 1) + 5x = 6x2 − 4

¾Cuál es el valor que debe tomar 
 para que a sea una solu
ión de la e
ua
ión dada?

3. 4x+ 1 + 2c = 5c− 3x+ 6a = −2
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4. 3x− 2 + 6c = 2c− 5x+ 1a = 4

La e
ua
ión se utiliza en la apli
a
ión indi
ada. Despeje la variable indi
ada.

5. I = Prt despeje P (interés simple)

6. C = 2πr despeje r ( 
ir
unferen
ia de un 
ír
ulo)

7. V = 1
3πr

2h despeje h (volumen del 
ono)

8. A = 1
2bh despeje h (área del triángulo)

9. F = gmM
d2 despeje m ( Ley de Newton de gravita
ión)

10. R = V
I despeje I (Ley de Ohm en teoría elé
tri
a)

11. Las temperaturas en grados Celsius (Tc) y en grados Fahrenheit (TF ) se rela
ionan

mediante la e
ua
ión:

Tc =
3

5
(TF − 32)

Halle la temperatura Fahrenheit 
orrespondiente a: 16◦C, 120◦C y −5◦C.

3.2. E
ua
iones 
uadráti
as

La e
ua
ión ax2 + bx+ c = 0, a 6= 0, se denomina e
ua
ión 
uadráti
a y puede tener:

Dos solu
iones iguales

Dos solu
iones distintas

Dos solu
iones 
omplejas

3.2.1. Métodos para dar solu
ión a una e
ua
ión 
uadráti
a

Para solu
ionar una e
ua
ión 
uadráti
a es posible usar los siguientes métodos:

Fa
toriza
ión

Raíz 
uadrada

Completando el 
uadrado

Por fórmula general

3.2.1.1. Fa
torizando

Para usar este método de solu
ión de estas e
ua
iones, se emplea el siguiente teorema:
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Teorema del fa
tor 
ero Si p y q son expresiones algebrai
as, enton
es:

pq = 0 si y solo si p = 0 o q = 0

El teorema del fa
tor 
ero se puede extender a 
ualquier número de expresiones algebrai
as,

es de
ir,

pqr = 0 Si y solo si p = 0 o q = 0 o r = 0

Se dedu
e que si ax2+bx+c se puede es
ribir 
omo un produ
to de dos polinomios de primer
grado, enton
es se pueden hallar solu
iones al igualar a 0 
ada uno de los fa
tores, 
omo se

ilustra en los siguientes ejemplos. Esta té
ni
a se 
ono
e 
omo método de fa
toriza
ión.

Ejemplo 3.8

Resuelva 2x2+5x− 3 = 0.

Solu
ión. Al fa
torizar el lado dere
ho de la e
ua
ión resulta:

(x+ 3) (2x− 1) = 0

Al igualar 
ada fa
tor de la e
ua
ión a 
ero y resolver, se obtienen las dos solu
iones

(x+ 3) = 0 (2x− 1) = 0

x = −3 y x =
1

2

Las solu
iones de la e
ua
ión 2x2 + 5x − 3 = 0 son las mismas obtenidas 
on el pro
eso

anterior y pueden veri�
arse por sustitu
ión.

(2) Ejer
i
ios de trabajo en 
lase

Resuelva las siguientes e
ua
iones utilizando fa
toriza
ión:

12. x2 − 16 = 0

13. y2 − 17y + 16 = 0

14. 2x2 + x− 1 = 0

15. 8t2 − 22t+ 15 = 0

16. x6 − 2x4 − x2 − 4

17. 2x5 + x4 − 2x− 1

18. 5t3 − 30t+ 45
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3.2.1.2. Usando la raíz 
uadrada

Si la e
ua
ión 
uadráti
a tiene la forma x2 = d, para d ≥ 0 sus solu
iones son:

x =
√
d o x = −

√
d

Ejemplo 3.9

Usando la raíz 
uadrada resolver las e
ua
iones 
uadráti
as:

a) 2x2 = 6

b) (y − 3)2 = 5.

Solu
ión:

a) Multipli
ando ambos lados 2x2= 6 por

1
2 se obtiene la forma espe
ial (8):

1

2

(

2x2
)

=
1

2
(6)

x2 = 3

x = ±
√
3

Enton
es, las solu
iones son −
√
3 y

√
3

b) Para x = y − 3 y d = 5, la expresión (y − 3)
2
= 5 se puede ver 
omo un 
aso espe
ial

de una variable al 
uadrado; luego se pro
ede a simpli�
ar la e
ua
ión extrayendo raíz


uadrada en ambos lados:

(y − 3)2 = 5

y − 3 = ±5

Produ
e:

y − 3 =
√
5 y y = 3−

√
5

Resolviendo 
ada una de estas e
ua
iones, se en
uentra que:

y = 3 +
√
5 y y = 3−

√
5

Enton
es, las solu
iones son: 3 +
√
5 y 3−

√
5

(3) Ejer
i
ios de trabajo en 
lase

Emplee la raíz 
uadrada 
omo en los ejemplos anteriores para resolver las e
ua
iones:
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19. x2 = 17

20. (v + 5)2 = 5

21. 3(t+ 1)2 = 9

22. 2y2 = 100

23. 5(w − 1)2 = 4

24. 4(s− 3)2 = 5

Determine el valor de x

25. x2 − b2 = 0

26. (x− a)2 = b2

27. x2 + 2dx+ d2 = 0

28. (x+ c)2 = d2

3.2.1.3. Completando el 
uadrado

Si en una e
ua
ión 
uadráti
a igualada a 
ero uno de los miembros de la e
ua
ión es un

trinomio de la forma

x2 +Bx+ C

Puede emplearse el método de 
ompletar un 
uadrado 
on el �n de solu
ionar la e
ua
ión.

x2 +Bx+ C = 0

Transponiendo el término independiente

x2 +Bx = −C

Se suma el término (B/2)2 a los dos lados de la e
ua
ión:

x2 +Bx+

(

B

2

)2

= −C +

(

B

2

)2

De tal forma que el lado izquierdo de la e
ua
ión 
orresponde a un 
uadrado:

(

x+
B

2

)2

=

(

B

2

)2

− C

Por último se emplea el método de la raíz, que ya fue expli
ado.
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Ejemplo 3.10

Resuelva x2 + 5x+ 6 = 0 
ompletando el 
uadrado:

Solu
ión: se rees
ribe la e
ua
ión

x2 + 5x = −6
Se suma el término

(

5
2

)2
a los dos lados de la e
ua
ión

x2 + 5x+

(

5

2

)2

= −6 +
(

5

2

)2

Simpli�
ando:

(

x+
5

2

)2

=
1

4

Se extrae la raíz 
uadrada:

x+
5

2
= ±1

2

Las solu
iones son enton
es:

x = 3 x = 2

Ejemplo 3.11

Resuelva 2x2 + 2x− 1 = 0 usando el método de 
ompletar el 
uadrado.

Solu
ión: 
omo el 
oe�
iente de x2
es 2 , se dividen los dos lados de la e
ua
ión para obtener:

x2 + x− 1

2
= 0

Organizando la e
ua
ión resulta:

x2 + x =
1

2

Y se suma el término

(

1
2

)2
a los dos lados de la e
ua
ión:

x2 + x+

(

1

2

)2

=
1

2
+

(

1

2

)2

Enton
es, se obtiene:

(

x+
1

2

)2

=
3

4

Se extrae raíz 
uadrada:

x+
1

2
= ±
√
3

2
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x = −1

2
± 1

2

√
3

Las solu
iones son enton
es: − 1
2 − 1

2

√
3 y − 1

2 + 1
2

√
3

(4) Ejer
i
ios de trabajo en 
lase

Resuelva las siguientes e
ua
iones mediante la utiliza
ión de 
ompletando el 
uadrado.

1. u2 + 2u− 1 = 0

2. 2k2 + 5k + 3 = 0

3. v2 + 3v − 2 = 0

4. 4b2 − 4b− 35 = 0

3.2.1.4. Por fórmula general

Si es utilizado el método de 
ompletar el 
uadrado para la expresión de la e
ua
ión 
uadráti
a

ax2 + bx+ c = 0, se ini
ia 
on la división de los dos lados de la e
ua
ión entre a, se obtiene:

x2 +
b

a
x+

c

a
= 0

Luego se 
ompleta el 
uadrado y se despeja x:

x2 +
b

a
x = − c

a

x2 +
b

a
x+

(

b

2a

)2

= − c

a
+

(

b

2a

)2

(

x+
b

2a

)2

=
b2 − 4ac

4a2

x+
b

2a
= ±

√

b2 − 4ac

4a2

x+
b

2a
=
±
√
b2 − 4ac√
4a2

Si a > 0, enton
es
√
4a2 = |2a| = 2a y el resultado es:

x =
−b±

√
b2 − 4ac

2a



94 3. ECUACIONES LINEALES Y CUADRÁTICAS

3.3. Solu
iones de una e
ua
ión 
uadráti
a

Si a 6= 0, enton
es las solu
iones x1 y x2 de la e
ua
ión ax2 + bx+ c = 0 están dadas por:

x1 =
−b−

√
b2 − 4ac

2a
y x2 =

−b+
√
b2 − 4ac

2a

E
ua
ión 29: Solu
iones de la e
ua
ión 
uadráti
a ax2 + bx+ c = 0

El dis
riminante: las solu
iones x1 y x2 de una e
ua
ión 
uadráti
a ax2 + bx + c = 0 son

de�nidas por la 
antidad subradi
al b2 − 4ac, denominada dis
riminante y puede tener tres

op
iones diferentes que se expli
an en la siguiente tabla:

Tabla 3.2. Dis
riminante y su interpreta
ión

Dis
riminante Solu
iones

b2 − 4ac > 0 Dos solu
iones reales diferentes

b2 − 4a = 0 Solu
iones reales pero iguales

b2 − 4ac < 0 No hay solu
iones reales

Ejemplo 3.12

Resuelva 3x2 − 2x− 4 = 0
Solu
ión: en este 
aso, a = 3, b = −2, c = −4, el dis
riminante positivo b2 − 4ac = 52 nos

permite ver que la e
ua
ión tiene dos solu
iones reales. De la fórmula obtenemos:

x =
−(−2)±

√

(−2)2 − 4(3)(−4)
2 (3)

=
2±
√
52

6
=

2± 2
√
13

6

=
1±
√
13

3

Enton
es, las solu
iones son

1
3 − 1

3

√
13 y 1

3 + 1
3

√
13

Ejemplo 3.13

Resuelva 3x2 − x+ 2 = 0
Solu
ión: 
omo el dis
riminante-

b2 − 4ac = (−1)2 − 4 (3) (2) = −23

Es negativo, la e
ua
ión no tiene solu
iones reales.



3.3. SOLUCIONES DE UNA ECUACIÓN CUADRÁTICA 95

Ejemplo 3.14

Resuelva x4 − 2x2 − 2 = 0
Solu
ión: la e
ua
ión se puede ver 
omo una e
ua
ión 
uadráti
a si se realiza una pequeña

modi�
a
ión:

(

x2
)2 − 2

(

x2
)

− 2 = 0

Se usa la fórmula 
uadráti
a para despejar x2

x2 =
2±
√
12

2
= 1±

√
3

Enton
es,

x2 = 1 +
√
3 o x2 = 1−

√
3

Ahora, la e
ua
ión 
uadráti
a x2 = 1 −
√
3 no tiene solu
iones reales, ya que 1−

√
3 < 0

pero de x2 = 1+
√
3 se obtienen dos solu
iones reales, −

√

1+
√
3 y

√

1 +
√
3 de la e
ua
ión

original.

(5) Ejer
i
ios de trabajo en 
lase

Resuelva las siguientes e
ua
iones utilizando la fórmula 
uadráti
a:

33. 3x2 − 7x+ 2 = 0

34. 4x2 − 12x+ 9 = 0

35. 9z2 + 30z + 25 = 0

36. 1 + 2w − 6w2 = 0

Ejemplo 3.15

Si un re
tángulo tiene un área de 138 cm2
, si el largo es x 
entímetros mayor más que el

triple del an
ho, determine las dimensiones del re
tángulo.

Figura 3.1. Dimensiones de un re
tángulo en términos de la variable a

Solu
ión: en la ilustra
ión 22 se muestra un esquema del re
tángulo en el que:

a = an
ho del re
tángulo en 
entímetros.
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Enton
es:

3a+ 5 = longitud del re
tángulo en 
entímetros

a(3a+ 5) = 138

Se rees
ribe esta e
ua
ión:

3a2 + 5a− 138 = 0

De la fórmula 
uadráti
a, a = − 23
3 o a = 6. Debido a que el an
ho del re
tángulo, no puede

ser de signo negativo, se des
arta esta solu
ión en la e
ua
ión, de tal forma que las dimen-

siones son: largo 23 
entímetros y an
ho 6 
entímetros.

Ya que el an
ho de un re
tángulo debe ser positivo, se des
arta a = − 23
3 . En 
onse
uen
ia,

las dimensiones del re
tángulo son 6 
m y 23 
m.

Ejemplo 3.16

Pedro es un 
omer
iante de bebidas al
ohóli
as y ha invertido US$800 en un lote de botellas

de 
hampaña. Si el 
osto de 
ada botella hubiera sido US$4 mayor, Pedro hubiera adquirido

un lote 10 unidades menor por el mismo dinero. ¾De qué 
antidad es el lote de botellas de


hampaña?

(
osto por botella) (número de botellas) = 800

Para la 
ompra real se de�ne:

x = número de botellas 
ompradas

Enton
es:

800

x
= 
osto por botella

Al pre
io más alto:

x− 10 = número de botellas 
ompradas

800

x
+ 4 = 
osto por botella

De tal forma que:

(

800

x
+ 4

)

(x− 10) = 800

Con el 
ual se despeja x 
omo sigue:

(800 + 4x) (x− 10) = 800x

4x2 − 40x− 8000 = 0

x2 − 10x− 2000 = 0

x =
−(−10)±

√
8100

2
=

10± 90

2
x = 50 o x = −40
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Como el tamaño del lote no puede ser negativo, se des
arta la solu
ión x = −40, de tal

forma que el tamaño del lote es de 50 botellas.

Ejemplo 3.17

Un 
ohete a es
ala es lanzado ha
ia arriba. Después de t segundos, la expresión que permite


al
ular la altura (medida en pies) en fun
ión del tiempo, a la 
ual se en
uentra el 
ohete

es: h= −16t2+120t ¾Cuánto tiempo después de su lanzamiento estará el 
ohete a 180 pies

de altura?

Solu
ión: usando h= −16t2+120t:

180 = −16t2+120t

−16t2 − 120t+180 = 0

−4t2 − 30t+45 = 0

Al apli
ar la fórmula 
uadráti
a 
on los valores a= −4 , b= −30 y c= 45:

t =
−(−30)±

√

(−30)2 − 4(−4)(45)
2(4)

=
30±
√
180

8
=

30± 6
√
5

8
=

15± 3
√
5

4
De tal forma que hay dos instantes de tiempo en los que el 
ohete está a una altura de 180

pies sobre el suelo:

t =
15− 3

√
5

4
= 2,07s

t =
15 + 3

√
5

4
= 5,43s

Valores de tiempo que 
orresponden a el re
orrido de as
enso del 
ohete en el primer 
aso y

al re
orrido de des
enso en el segundo 
aso.

(6) Ejer
i
ios de trabajo en 
lase

37. Al ser sumados dos números se obtiene 22, y al ser sumados los 
uadrados de los

números se obtiene 274. ¾Cuáles son los números?

38. La medida de la base de un triángulo es 3 
entímetros mayor que la medida de su

altura. Al 
al
ular el área del triángulo se obtiene 
omo resultado 119 
entímetros


uadrados. Determine las medidas de la base y de la altura.

39. Al realizar un re
orrido e
oturísti
o de 35 kilómetros de distan
ia José ha
e el re
orrido

medio kilómetro por hora más rápido que Pablo. Si José gasta una hora y 
uarenta mi-

nutos menos que Pablo, determine los tiempos que emplean José y Pablo en 
ompletar

el traye
to.
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40. Para un proye
to es
olar, la profesora Clara ha 
reado una huerta, el terreno donde se

eje
uta el proye
to tiene un perímetro de 76 metros y un área de 360 metros 
uadrados.

¾Cuáles son las medidas del terreno?

41. Un 
ampo de béisbol fue trazado sobre un terreno que mide 90 pies por 
ada lado.

¾Cuál es la distan
ia que existe entre la primera base y la ter
era base en este terreno?

42. Si un lote de terreno tiene una diagonal que mide 100 pies ¾
uál es el área del 
ampo?

3.4. Otros tipos de e
ua
iones

Estas e
ua
iones 
ontienen e
ua
iones 
on radi
ales, e
ua
iones polinómi
as y e
ua
iones

ra
ionales.

Las e
ua
iones anteriormente desarrolladas eran trasformadas para poder ser fa
torizables;

en el 
aso de las e
ua
iones 
on raí
es se deben efe
tuar otros algoritmos matemáti
os.

Ejemplo 3.18

Resuelva la siguiente e
ua
ión: x− 4
√
x+ 3 + 6 = 0

Para desarrollar esta e
ua
ión se parte de lo siguiente:

x+ 6 = 4
√
x+ 3 Despejar el término que 
ontiene el radi
al.

(x+ 6)
2
=
(

4
√
x+ 3

)2
Elevar los dos lados de la e
ua
ión al 
uadrado.

16 (x+ 3) = 16x+ 48
x2 +12x+36 = 16x+48

Se resuelve el 
uadrado al lado izquierdo y se

apli
an las propiedades de las poten
ias al lado

dere
ho.

x2 − 4x− 12 = 0 Se organiza la e
ua
ión 
uadráti
a obtenida

x1 = 6 y x2 = −2 Se obtienen las solu
iones para la e
ua
ión 
ua-

dráti
a.

Para determinar el 
onjunto solu
ión, se deben evaluar los valores de 6 y -2, en la e
ua
ión

original,

x = 6, 6− 4
√
6 + 3 + 6 = 0, 6− 12 + 6 = 0

Esto indi
a que x = 6 si es solu
ión para la e
ua
ión, de forma similar si se evalúa para x =
−2, también satisfa
e las 
ondi
iones. Por tanto, el 
onjunto de solu
iones es S = {−2, 6}.
Para solu
ionar e
ua
iones donde el grado del polinomio sea mayor que dos, se requiere

fa
torizar los polinomios, esto se puede eviden
iar en el siguiente ejemplo.
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Ejemplo 3.19

Resuelva la e
ua
ión x3 + 6x2 + 11x+ 6 = 0

Para resolver la e
ua
ión se fa
toriza el polinomio, y se obtiene lo siguiente:

x3 + 6x2 + 11x+ 6 = 0

(x+ 2) (x+ 3) (x+ 1) = 0

La expresión se ha
e 
ero si algún fa
tor se vuelve 
ero, 
ada uno de los fa
tores se iguala a


ero, y se obtiene 
omo solu
iones x = −2, x = −3 y x = −1, de allí que el 
onjunto solu
ión
sea:

S = {−2,−3− 1} .

Ejemplo 3.20

Resuelva la e
ua
ión

1
x = 3

x−2

Para resolver e
ua
iones 
on fra

iones ra
ionales, se realiza primero una inspe

ión de

aquellos números reales que anulan 
ada uno de los denominadores, en este 
aso x = 0 y x =
2, estos valores posteriormente se deben tener en 
uenta para des
artarlos del 
onjunto

solu
ión de la e
ua
ión.

Luego se multipli
an los dos lados de la e
ua
ión por x(x − 2) y se obtiene:

x(x− 2)

x
=

3x(x− 2)

x− 2

Al lado izquierdo se 
an
ela el fa
tor x y en el lado dere
ho se 
an
ela el fa
tor x− 2, esto
da una trasforma
ión a una e
ua
ión lineal x− 2 = 3x, es de
ir,−2x− 2 = 0, 
uya solu
ión
es x = −1, obtenemos S = {−1}.

Ejer
i
ios del 
apítulo: trabajo independiente

Ejer
i
ios de la se

ión 3.1

1-7 Resuelva las siguientes e
ua
iones:

1. −2x+ 5 = 0

2. x (x+ 1)− x2 = −3x− 8

3.

2
3x− 5 = 1

4x+ 2

4. (3x− 4)
2
= (9x− 2) (x− 3)
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5.

3x−5
2 = 2−7x

3

6.

3x+5
2x−3 + 7 = x−2

2x−3 − 5

7. (2x+ 3)
2 − x (3x+ 7) = x2 − 6x+ 13

8-10 Plantee y resuelva los siguientes problemas:

8. Un estudiante de un 
urso de matemáti
as tiene notas de 72 y 65 en dos par
iales;

en talleres tiene promedio 90 y la pondera
ión de los talleres es de un 20%, y los tres

par
iales el 80% restante. ¾Qué nota debe en el ter
er 
orte del examen para aprobar

la asignatura?

9. A las diez de la mañana una persona ini
ia una 
aminata 
on una velo
idad 
onstante

de 8.5 km/h, al 
abo de 12 minutos sale del mismo lugar un segundo atleta y 
orre

a una velo
idad 
ontante de 13km/h por la misma ruta del primero. ¾A qué hora

al
anzará el segundo atleta al primero?

10. Dos personas que se en
uentran a 400 m de distan
ia empiezan a 
aminar uno en

dire

ión del otro y en línea re
ta. Si la primera 
amina a una velo
idad de 1.5 m/s y

la segunda 
amina a una velo
idad de 2 m/s. ¾Después de 
uánto tiempo se en
uentran?

¾Cuánta distan
ia ha 
aminado la segunda persona?

Ejer
i
ios de la se

ión 3.2

11-16 Resuelva las siguientes e
ua
iones utilizando los métodos vistos en el 
apítulo para

resolver e
ua
iones 
uadráti
as.

11. 35x2 − 69x+ 28 = 0

12. 3x (x+ 2)− 5(x+ 1)
2
= x− 2

13. 2h2 − 5h− 2

14. (x− 3)
2 − 24 = x(x(x − 1)

15. (z + 2)3 − 5(z − 1)2 = z3 + 13z + 10

16. x2 − 3x+ 1 = 0

17-21 Construya una e
ua
ión 
uadráti
a 
uyas raí
es sean:

17. x1 = m
n , x2 = n

m (m,n 6= 0)

18. x1 = a2 + b2 , x2 = a2 − b2

19. x1 = t−
√
t2−4
2 , x2 = t+

√
t2−4
2
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20. x1 =
√
3− 1 , x2 = 3 +

√
3

21. x1 = 2a− a
√
3 , x2 = 2a− a

√
3

22-25 Plantee y resuelva los siguientes problemas:

22. Un proveedor desea 
onstruir una 
aja sin tapa para trasportar su mer
an
ía, donde

el largo de la base de la lámina que se use sea el doble del an
ho. Si en 
ada esquina se


ortan 
uadrados de 3 
m de lado, ¾qué tamaño de lámina debe 
omprar para tener

un volumen de 60 cm3
de volumen?

23. Un terreno re
tangular, 
uyas dimensiones son de 26 × 38 metros es 
er
ado por un

muro de an
ho uniforme. Se sabe que el área del muro es 250 m2
, ¾
uál es la altura

del muro?

24. Un objeto es lanzado ha
ia arriba 
on velo
idad de 60 m/s. La altura en metros

denotada s, después de t segundos, se re�eja en la expresión s = −4,9 + 60t. ¾Cuándo
estará el objeto a 100 metros sobre la super�
ie? ¾Cuándo to
ará la super�
ie?

25. Dos supervisores salen de la o�
ina a las o
ho de la mañana 
on sus radioteléfonos


orrespondientes. El primero se dirige ha
ia el norte 
on una velo
idad de 3 km/h y el

segundo se dirige al oeste 
on una velo
idad de 4km/h. ¾Cuánto tiempo pueden ha
er

uso de los radioteléfonos, si el al
an
e es de 2km?

Ejer
i
ios se

ión 3.4

26-36 Resuelva e indique el 
onjunto solu
ión de las siguientes e
ua
iones:

26. 1− x (2− x) = (x− 1)2

27. (2x+ 1) (3− x) = 3

28. x+
√
2− x2 = 0

29. 1− 2
√
2− x = 2x+ 1

30. −5 +
√
x2 + 1 = −x

31.

√
1− 2x+

√
−x = 5

32.

1√
x
− 2 = 1−2

√
x√

x

33.

2
k2 = 3

4−k2 − 1
k

34. x2
(

x2 + x
)

= x3
(

x− x2
)

35. 4
√
x+ 3 = x+ 6
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36. 1 +
√
1− 5x = x

37-43 Resuelva e indique el 
onjunto solu
ión de las siguientes e
ua
iones, donde debe realizar

pasos que involu
ren 
on
eptos algebrai
os vistos en lo 
apítulos 1 y 2.

37.

1
2 +

(

3
x

)−2
= 25

38.

(−2
x

)−1
+ −x

4 = −1

39.

x+2
1+2(x+2) =

3
7

40.

x4−4x3

x2 = 0

41.

x2−9
x+3 = x− 3

42. 8x2 + 6x− 5
√

8x2 + 6x+ 9 + 3 = 0

43. 5
(

x2 − 3x+ 4
)2

+ 30x
(

x2 − 3x+ 4
)

-100=0

44. Resuelva la siguiente e
ua
ión: 2
(

x− 1
2

)10
= 7−5

(

x− 1
2

)5
usando el 
ambio de variable

v =

(

x− 1

2

)5

.

Apli
a
ión 
on te
nología

Desarrolle los siguientes ejer
i
ios usando el programa www.symbolab.
om y

www.wolframalpha.
om donde podrá eviden
iar los pro
esos desarrollados analíti
a-

mente.

45-48 En
uentre para qué valor de h las siguientes e
ua
iones tienen dos raí
es reales

diferentes.

45. x2 − 8x− 5h = 0

46. 2x2 − 3x+ 3− 2h = 0

47. (3h+ 1)x2 + x− 4 = 0

48. (h+ 3)x2 − 2hx+ h+ 6 = 0

49-51 Resuelva las siguientes e
ua
iones, teniendo en 
uenta que a, b, c son números

dados.
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49.

(a+x)(2x+a−b)+(x−b)2

(a+x)2−(x−b)(a+b)
= 7

8

50.

2a+b−x
2b−a+x = a

b · x−b
x−b

51.

x−b
x+b +

x+c
x−c +

x+a
x−a = 10

52-55 En
uentre para qué valor de t las siguientes e
ua
iones tienen dos raí
es reales

diferentes 
on signos iguales.

52. x2 + (t− 5)x+
(

t2 + t+ 1
4

)

= 0

53. x2 + 2tx+ 4t− 3

54. x2 − tx+ 3t− 5 = 0

55. (t+ 2)x2 + 6tx+ 4t− 1 = 0

Proye
tos apli
ados a las 
ien
ias bási
as

Las e
ua
iones han sido apli
adas para resolver problemas a lo largo de la historia. A 
on-

tinua
ión presentamos algunas ideas de proye
tos que pueden 
omplementar lo visto en el


apítulo.

• E
ua
iones a lo largo de las edades: http://www.stewartmath.
om/dp_fops_samples/

dp2.html

• En bus
a de patrones: http://www.stewartmath.
om/dp_fops_samples/fops10.html

• Trabajar ha
ia atrás: http://www.stewartmath.
om/dp_fops_samples/fops8.html

• Trabajando al revés: http://www.stewartmath.
om/dp_fops_samples/fops13.html

La informa
ión referente a los proye
tos formulados anteriormente se en
uentra en el si-

guiente enla
e: http://www.stewartmath.
om/media/8_inside_dis
overy.php#

Solu
ión de los ejer
i
ios de trabajo en 
lase

5. P = I
rt

7. h = − 1
3

(

πr2
)

9. m = Fd2

gM

13. (y − 1)(y − 16)
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15. (4t− 5)(2t− 3)

17. (x+ 1) (x− 1) (2x+ 1)
(

x2 + 1
)

19. v = −5 +
√
5; v = −5−

√
5

v ≈ −2,7639; v = −7,236067

21. y = 5
√
5; y = −5

√
5

y ≈ 7,071067; y = −7,071067

23. s = 3+
√
5
2 ; s = 3−

√
5
2

s ≈ 4,118033; s = 1,881966

25. x = a+ b; x = a− b

27. x = −c+ d;x = −c− d

29. k = − 3
2 ; k = − 3

2

31. b = 7
2 ; b = − 5

2

33. x = 2; x = 1
3

35. w =
√
7−1
6 ; w =

√
7+1
6

Solu
ión de los ejer
i
ios de trabajo independiente

1. x = 5
2

3. x = −2

5. x = 19
23

7. x = 4
11

11. x = 7
5 ; 4

7

13. h = 5+
√
41

4 ; h = 5−
√
41

4

15. z = −9+
√
109

2 ; z = −9−
√
109

2

17. mnx2 −
(

m2 + n2
)

x+mn = 0

19. t2 − kt+ 1

21. x2 − 4ax− a2 = 0

27. x = 0;x = 5
2
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29. x = −2

31. x = −4

33. k = −1; k = −2 + 2
√
3; k = −2− 2

√
3 k ≈ −1; k ≈ 1,4641 ; k ≈ −5,46410

35. x = −2;x = 6

37. vx = − 21√
2
; 21√

2

39. vx = 1

41. x 6= −3

43. x = −
√

1
2 +

√
17
2 ;

√

1
2 +

√
17
2


