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7 ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO OBJETIVO1

ECUACION DE SEGUNDO GRADO

Una ecuacién de segundo grado es una igualdad algebraica del tipo ax?> + bx + ¢ = 0, donde:
e 4, by cson los coeficientes de la ecuacion, siendo a # 0.

e ax’ — término cuadratico bx — término lineal ¢ — término independiente
e xes la incognita.

o Escribe la expresion general de estas ecuaciones de segundo grado.

a) X—=1x+4)=1->xX+4x—-x—-4=1->x>43x—-4-1=0->x>+3x-5=0
b) 2x(3x+5) = ~1+4x = EX¥410% = ~A4UX = 6 +bx+h= O

C) X—bx>+8=-3x>—x—3 = -1)(147_3(-\-\\?-0

o Identifica los coeficientes de las ecuaciones de segundo grado del ejercicio anterior.

a) X 4+3x—5=0-a=1b=3, c=-5 0 a=-2,%=2, c=\

haz=6, b=6, cz4 g

FORMULA GENERAL PARA LA RESOLUCION DE ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO
Una ecuacion de segundo grado puede tener dos, una o ninguna solucion.

Para obtener las soluciones de una ecuacion de segundo grado se aplica la siguiente formula.

—b+\/b2 4ac
— 2a
ax’+bx+c=0-x=— \/74“
Jb? — 4ac
2a
EJEMPLO
Resuelve la ecuacion de segundo grado x*> + 5x+ 6 = 0.
75-1-1 _ A,
X — —5+45?-4.1-6 B _5++/25 _24 B _5_,_\/7< = 5 =
2-1 2 7571 ;6:_3
2 2

Sustituyendo los valores —2 y —3 en la ecuacion x? 4+ 5x + 6 = 0, se comprueba que la cumplen:
(-2 +5-(-2)+6=0 - 4-10+6=0 - 10-10=0 - 0=0
(=3 +5(-3)+6=0 59-1546=0 - 15-15=0 - 0=0
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Una ecuacion de segundo grado con una incognita es una ecuacion que se expresa de la forma:
ax>+bx+c=0

donde a, by ¢ son numeros reales y a =+ 0. Si los coeficientes b y ¢ son distintos de cero, la ecuacion se llama
completa; en caso contrario, es incompleta.

EJEMPLO

La ecuacion 3x2 — 4x + 1 = 0 es una ecuacion de segundo grado completa, yaquea = 3,b = —4yc = 1.
La ecuacion 3x% + 1 = 0 es una ecuacion de segundo grado incompleta, puesa =3,b =0yc = 1.
La ecuaciéon 3x2 = 0 es una ecuacion de segundo grado incompleta, porquea = 3,b =0y c = 0.

] N
RESOLUCION DE ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO INCOMPLETAS
. . /—C
e Ecuacionesdeltipoax?+c=0->ax>?= —Cc > x == —
Dependiendo del valor que tenga ¢, la ecuacion tendra una, dos o ninguna solucion.
_ , xX=0
e Ecuaciones del tipoax? + bx = 0 - x (@x + b) = 0<: iy
ax+b=0->x= 7
- %
EJEMPLO
e Laecuacion 2x2 — 16 = 0 es incompleta, del tipoax? + ¢ =0,enlaquea =2yc = —16.

Operando con ella, tenemos que: 2x2 = 16 - x2 =8 - x = + /8

Luego tiene dos soluciones: x; = V8 yx, = —+8

Comprobamos que son soluciones de la ecuacion:

Six=+v8 > 2-(V8)=2-8=16 Six=—v8 »2-(—V8)=2-8=16

e Laecuacion 5x2 = 0 es incompleta, del tipoax? + ¢ = 0,enlaquea =5yc = 0.

Tiene una Unica solucion, x = 0.
e Laecuacion 2x* + 16 = 0 es incompleta, del tipoax? + ¢ =0,enlaquea =2y c = 16.

Operando con ella, tenemos que: 2x2 = —16 - x> = —8 - x = +v/-8

Como no existe ¥—8, la ecuacion no tiene solucion.

ACTIVIDADES

@ Halla, si es posible, las soluciones de las ecuaciones y comprueba el resultado.
A —61=0 —s Ux* =64 _5 x= * ,‘ e,:\ - +y

b) 4 + 64 =0 —s H)(?':—e»\& S Xx= * _‘-_5_3_ = No ex\.s’ft sol .
[¥]
04x=0 4 X=0O

www.academialallibreto.es 2
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RESOLUCION DE ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO COMPLETAS

La formula general para resolver una ecuacion de segundo grado completa es:

Y — —b + v b*— dac
24

Seglin sea el valor del discriminante se pueden dar tres casos:
¢ PRIMER CASO. Si b? — 4ac > 0, existiran dos soluciones: x, = +vb? — 4ac y x, = —Vb?> — 4ac

e SEGUNDO CASO. Si b? — 4ac = 0, hay una Unica solucion, x = —.

2a
e TERCER CASO. Si b? — 4ac < 0, laraiz ¥ b?> — 4ac no es un nimero real y la ecuacion no tiene solucion.
- %
EJEMPLO

PRIMER CASO. En la ecuacion x? — 8x + 15 = 0, los coeficientes sona = 1,b = —8y ¢ = 15.
como b? — 4ac = (—8)? — 4-1-15 = 64 — 60 = 4, tenemos que:

o —hEVP—dac (-84 82 _{X1:5

24 21 2 X, =3

Comprobamos las soluciones:

e Parax; =5:x2—8x+15=5—-8-5+15=25—40+15=0

e Parax, =3 x> —8x+15=32—-8-3+15=9—-24+15=0
SEGUNDO CASO. En la ecuacién x2 — 10x + 25 = 0, los coeficientes sona = 1,b = —10y ¢ = 25.
como b? — 4ac = (—10)> — 4-1-25 = 100 — 100 = 0, tenemos que:
—b+b?—4ac _ —(-10*v0 10 _

24 21 2

Comprobamos la solucion: x2 — 10x +25=52—10-5+25=25—-50+ 25 =0

5

X:

TERCER CASO. En la ecuacion x? + 3x + 12 = 0, los coeficientes sona = 1,b =3y c = 12.
comob? —dac =3 —4-1-12 =9 — 48 = —39,y no existe ¥—39, la ecuacion no tiene solucion.

a Resuelve las ecuaciones de segundo grado y comprueba las soluciones.

AX+5x+6=0 —3 XKz -2 i K= -=3

b X?—12x+36=0 —y Xa= 6 (.chJo‘er\

OX—3x+2=0 — X,= L Xy =4

/
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e Resuelve estas ecuaciones de segundo grado.

a) X’ +4x+3=0 B 702 +21x=28 — AKX +2\%-2%=0

X‘.——’ X,':‘
b) X2 — 6x+8=0 0 3Ci6_ _gx — 3x'4+Qx+6=0
Xy = Y A=A
Xa =2 Xy = —&
0) 26— 5x—7=0 ) @x-Dx-1=2 — IX-2%X-W+4-2=0
X,z 1 A -6%+2=0
2 )(“—'2161
Ae=-1) X2=0,3%

o Resuelve las ecuaciones y comprueba que las soluciones verifican la ecuacion.

a) X2 4+2x—8=0 ‘x‘eQ,

X, = -U

b) 3x° — 6x~9=0 %, =3

c) 2x°—7x+3=0 ;g‘

www.academiolallibreta.es



ACADEMIA La libreta

) L a lllbret a www.acodemialallibreta.es
Aprendiendo a aprender Gran via Fernando el Catdlico 23
46008 Valencia

7 INCOMPLETAS: Falta. b

OBJETIVO 2
ECUACIONES DEL TIPO ax®> + c =0
Las ecuaciones de la forma ax? 4+ ¢ = 0 se consideran ecuaciones de segundo grado.
Son ecuaciones del tipo ax? 4+ bx + ¢ = 0, donde b = 0.
Para resolverlas se sigue este proceso.
2 2 2 —C / —C
ax‘+c=0—-ax"=-Cc—o X" =—->X==%/]—
a a
e Si el radicando es positivo, hay dos soluciones opuestas: X; = +1/;C Yy Xo = — /_—C
a a
¢ Si el radicando es negativo, no hay solucion.
EJEMPLO
X =4
2x2 -32=0—-2x>=32—> x*= 322 - x2=16—>x=4V16 —>{X1_ 4
) — —
3x24+75=0-3x>=-75—>x* = _775 — x> = —-25 — x= +£v—-25 — No tiene solucion
e Resuelve las siguientes ecuaciones.
a) 7x2 — 28 =0 c) X' =45 % = * "'SS = ¥2
1 _+
=28 5 x= i'wl =L
2 2 5 (3 A -4 l
b) 5x* — 180 =0 = Sy = (& d) 18 -72=0 =% 18X =32 - X= = ‘,‘
X = l 190 = + b
S
o Indica por qué no tienen solucidn estas ecuaciones.
a) X4+4=0 = xi=-Y D30 +0=3x—12 = Ix*+I%-3IX+12=0

3242 =0 — A =-AL

En todos los apartados, al despejar la x queda negativa y no tiene
solucion porgue no existen las raices pares de numeros negativos

2
b) 2x> = —18 e) %xz—i—%:o ;‘-‘-X :-%
)(‘L:’{-% =NOQ$'\S\'QSA
2 T
) 9x% — Bx+ 18 = —18 — 5x ) X3+7:2 X436 = %
t= -36

www.academiolallibreta.es
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OBJETIVO 3

ECUACIONES DEL TIPO ax?® + bx=0

Para resolverlas se sigue este proceso.

2 Factor comun x
ax‘ + bx =

Las ecuaciones de la forma ax? + bx = 0 se consideran ecuaciones de segundo grado.
Son ecuaciones del tipo ax? + bx + ¢ = 0, donde ¢ = 0.

Estas ecuaciones tienen siempre dos soluciones, siendo cero una de ellas.

X1:O

X@X+ =07 ho 0o x= 2
a

EJEMPLO

x2—-12x=0—-x(x—12)=0—

2x2+5x=0—->x2x+5)=0—

X1:O
X—12=0->x%=12

X1:O

2X+5:O—>2x:—5%x2:_75

o Resuelve las siguientes ecuaciones.

a) 5x°+5x=0

x=0
=0 -
Sx (X 4) gem)

b) 2x? —8x=0

e Halla la solucion de estas ecuaciones.
a) 25x> — 100x=0
x (25%-100)=0 <

b) 5x —4x>=0

x=90
x (s-ux)=0

=~
™ x=5/Yy

c) x—x=0

-— = /x=°
X(l Y\ © \X?—A

www.academialallibreta.es

c) 6x°=30x = 6)(1—305( =0
. = /
Gx(x S\ o Sy =

d) —5x>+20x=0

Sx (-)( +4)=0 e

d) —4x*>+16x=0
XK=
- o<

) X(x—3) +8=4(x+2) = Y-d¥+R -Wx -3 =0

A X=-IX =0 — )((\(-_‘"\20 /X'—’O

Ny =1

H xx-1) _ 2x*+3 N 3-23X = UX+ 6
2 3

5 —Xt-3%X-6=0 = o tere R
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€ Resuelve las siguientes ecuaciones:

a X —1NXx+6)—4Bx—4) =0

31+3 _ 5
Xr = 2 -
Xl—:])(—hlo =0 . xX=A3=* ’\:}?'—L{-IQ /
2 Xy = -2 =2
2
b) X(x — 1) + 6(x + 1) =0
Xl_x+6x-\-6:() <5 +) __2
XA: 2
lSX-\'é (&} %X——S‘\——’\&_SZ:'_: /
X + = =-5=15-%6
. \ Xl———s—} - _q
2

O X+5Xx—1—2x+N+Xx+11)=0

LA’ A SH=§ —2% -2 1A XN = O

X2+.3X =0 X= -3 * ’537_—]4'L‘ - _3)‘&_’{—"]' N zsoe_
2

2

d X +3)(x—5+2x—17)=0
o Sxa 3x IS +Ax—3U =0

2 2+ x___-\-'\&_l—\a-::"
X9 o0 sy X4 T
\»)c:—'\_uc—\:—q

www.academialallibreta.es
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RESOLUCION DE PROBLEMAS

Para resolver un problema utilizando ecuaciones es conveniente seguir estos pasos.

1.° Lectura y comprension del enunciado. Es necesario distinguir los datos conocidos y el dato
desconocido, es decir, la incognita.

2.° Planteamiento de la ecuacion. Hay que expresar las condiciones del enunciado en forma
de ecuacion: la correspondencia entre los datos y la incognita.

3.° Resolucion de la ecuacion. Se obtiene el valor de la incognita resolviendo la ecuacion.

4.° Comprobacion e interpretacion del resultado. Se debe comprobar si el resultado verifica
el enunciado e interpretar la solucion en el contexto del problema.

EJEMPLO

Ana tiene 2 € mas que Berta, Berta tiene 2 € mas que Eva y Eva tiene 2 € mas que Luisa.
Entre las cuatro amigas tienen 48 €. Calcula la cantidad de dinero que tiene cada una.

1.° Lectura y comprension del enunciado.
Tomamos como dato desconocido el dinero que tiene Luisa.

2.° Planteamiento de la ecuacion.
Dinero de Luisa = x
Las restantes cantidades de dinero las escribimos en funcion de x:
Dinero de Eva— 2 € mas que Luisa —» x+ 2
Dinerode Berta > 2€ masqueEva— (x+2)+2=x+4
Dinerode Ana—> 2€ masqueBerta » (x+4)+2=x+6
Escribimos la condicion de que la suma de las cantidades es 48 €.
X+ (x+2)+ x+4)+ (x+6) =48
3.° Resolucion de la ecuacion.
X+ xX+2)+x+4)+(x+6)=48 - 4x+12=48 —» 4x=48-12 >

- 4x=36 — x:34—6:9 — Luisa tiene 9 €.

Evatiene: 9+ 2 =11<€. Berta tiene: 9 + 4 = 13 €. Ana tiene: 9 + 6 = 15 €.

4.° Comprobacion e interpretacion del resultado.
Las cantidades que tienen las amigas: 9, 11, 13y 15 € cumplen las condiciones del enunciado.
9+11+4+13+15=148

o La suma de tres nimeros consecutivos es 30. Hallalos.
X+ (»(+A\ + (x+2_\ =30 —/ 3I%43Z3=0 —/ 3X=121F — x:%zﬁ

los tres n° consecutivoy w0 Q, 40 y A — cmpco\:o_clo’n S Qe A0+ MDD

o La suma de un namero, su doble y su triple es 66. ;Cual es el nimero?

X+ dx + DX =bb — Gx=4£b —3E<=§g_:u
[

comprotmGcon: M + (Q-H\-\ 6(”\ = M122 +33=6b

www.academiolallibreta.es g
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Recuerda los cuatro pasos que debes dar para resolver un problema correctamente:
) Leer detenidamente el enunciado.

b) Plantear el problema, en este caso, la ecuacion.

C) Resolver ¢l problema, en este caso, la ecuacion.

d) Comprobar el resultado.

& /

EJEMPLO

a

Halla un nimero tal que si a sus dos terceras partes se les resta 1, obtenemos 11.

; N
ENUNCIADO EXPRESION ALGEBRAICA Resolvemos la ecuacion:
El ndmero X 2?)(71:11_)2?)(:12_)
2 , 2X
3 partes del nimero 3 S5 2x =736 > Xx=18
2 ’ 2x Comprobamos la solucion:
partes del nimero menos 1 — —1
3 3 2-18 36
?*1:1'] —>?—’|:’|’|—>
2 .
3partesdelnumeromer1os1 2_x_1 i S12-1=11>11=1
i 3
\es igual a 11 Y,

ACTIVIDADES

n Calcula tres nimeros consecutivos cuya suma vale 24.
(Con los nimeros X, X + 1y x + 2, plantea la ecuacion correspondiente.)

7&+()§+4\—\-(X+2\=9~L\ ] 2Ax +3 =224 3)(’:_’2\ AE—_ %\‘23

Los @° consecsibvos  son —-G,gJQ

a Halla un numero tal que su mitad es 5 unidades menor que su triple. A partir de la tabla, resuelve la ecuacion.

. Sud et
ENUNCIADO EXPRESION ALGEBRAICA ) looeitod o G e
& m Nﬂ —_— q

El nimero X —

" X = 3x-5
2 partes del niumero - 2
3 2
Su triple 3x

P X = a(3x-5) = x=6x-0
5 unidades menor que su triple 3X—5
Su mitad es 5 unidades menor X 3% — 5 6X—X = O \j
que su triple 2 x= D — x=10 -|2
\{ / s =

www.academialallibreto.es q



ACADEMIA La llibreta
La lllbreta www.academialallibreta.es

Gran via Fernando el Catblico 23
46008 Valencia

7 RESOLVER PROBLEMAS CON ECUACIONES

a El perimetro de un campo de futbol es 280 m, y sabemos que mide 40 m mas de largo que de ancho.
Halla las dimensiones (largo y ancho).
X+ 40

El perimetro de un poligono es igual a la suma de sus lados:
P=Xx+ (x+ 40) + x + (x + 40) = 2x + 2(x + 40) = 280

IOV x ¢ () < 350 doewese ] (D [}

Ux + 0= 2%0 dacr.ﬂc\no:j 90 m de

by = 23030 — X = 200 - SO lasge
u

X+uO

ﬂ Pepe tiene dos afnos mas que su hermana Maria y tres afios mas que Juan. Sumando las edades
de los tres, el resultado es 40. Halla la edad que tiene cada uno.

Llamamos x = edad de Pepe, x — 2 = edad de Mariay x — 3 = edad de Juan
c_gﬁbgg-!c'n
®pe tiene AS oncs
X + (X=2) + (x=3) = U0 AS+12+12=210
Mazia. kee 43 oanos
3x-5 =40 sd.
Juan hkene Al omoS

a El padre de los hermanos del ejercicio anterior tiene 46 afnos. Sabiendo que Pepe tiene 15 afos,
Maria tiene 13 afios y Juan tiene 12 afos, calcula cuanto tiempo ha de pasar para que la suma
de las edades de los tres iguale a la edad de su padre.

En los problemas en los que aparecen edades actuales y futuras conviene elaborar una tabla como la siguiente.

EDAD DENTRO ™\ Planteamos la ecuacion:
ACTUAL DE x ANOS 15+ X+ 13+x+12+x=146+ X
Pepe 15 15 + X A%+ U0 = We+ %
Maria 13 13+ x 3x-% = U6-4o
Juan 12 12+ x AX =6 X—,%_:"_B
Q’adre 46 46 + X Y. Tiecen Qe PO 3 aics |

a La madre de Pepe, Maria y Juan tiene 42 afios. Calcula cuantos afos deben pasar
para que la edad de Pepe sea la mitad que la edad de su madre.

™\ Planteamos la ecuacion:
EDAD DENTRO 49 4 x
ACTUAL | DE x ANOS 15+ x="" = A(1SHR) = UZ 4 %
Pepe 15 15 + x 20+ 2% =UZ2+X
Maria 42 42 + X -
N Y, %= R

Deben pasor A2 OURCS.

www.academialallibreto.es 10
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ﬂ La suma de los cuadrados de dos niimeros consecutivos es 61. Halla de qué nimeros se trata.

(4]
Si representamos 10s nimeros por x y x + 1, sus cuadrados seran x?y (x + 1% N = X
Recuerda que el C'l;lidl’ado deunasumaes: (x + 12 = x2+ 2x + 1? N L= X+A
- 3 ot
2 =
<y (xu\ = GA x=5 las dos scPucones
2
= —d + ’KJ—H'Q(—@ < ¢ o valdas
xTE XF+ A+ A =6l a4 > K==
DTy dx +1-6h 20— A+ A -0 =0 ot
X =S — Sy (5-\—‘\1:64 - S\ U-“"‘“\:Q‘Z
o-6 s (V4 (e) = 6h ST causode
e El abuelo de Pepe, Maria y Juan tiene una edad tal que elevada al cuadrado es igual a 160 veces
la suma de las edades de sus tres nietos. Calcula la edad del abuelo.
Tenemos en cuenta que las edades son: Pepe, 15 afios; Maria, 13 afnos, y Juan, 12 afnos. x=edod dd aldlo
xE= ACO (1S +13+12) Lo edod dd) olselo
x= & es de W oroN .

Xz 6400 —s x = *Achoo
~ x=-O o ual.

ﬂ Un campo de baloncesto tiene 1000 m? de area. Halla sus dimensiones, sabiendo que mide 30 m

mas de largo que de ancho. L_) 0. red(iﬂgu?o = \vae - adtura, L+0

Planteamos y resolvemos la ecuacion de segundo grado que se obtiene al sustituir en la formula del area
del rectangulo. Hay que tener en cuenta gque la solucion negativa no es valida, pues no tiene sentido
una medida de longitud negativa. X430

ae0 = bate ol 3 x (x+30) = A0 oo auide 20m de anco

2 _
X “E0X = 1600 e Jsamda lo.z%c-

P
)(l+?,o)<—AOCD:O —
\; X = -=S0 —no val.

m Si aumentamos el lado de un cuadrado en 2 m, su superficie aumenta en 16 m2 Calcula lo que media N
inicialmente el lado del cuadrado. drea = x* s.ceo. &d anodeodo= lado -lado =

la Ako%fenci.u entre o) aseo. . ) = on = 2
: 0do es %X+ - &rea= (x4
ANTES DESPUES\ asSlenier y \la aevo & de Mo soel
X =| lLado 15 X+2 2
(x+2) — %"= 4
Tadl 2
\Superﬂme 42 (X + 2 Y.

XU U =% = A6
www.academialallibreta.es Ux =14 — Xx=3m l N
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EJEMPLO

Una ecuacion bicuadrada es una ecuacion de grado 4 a la que le faltan los términos de grado 3 y 1.
Por ejemplo:  x*-6x2+8=0

Pasos para resolverla:

1° Hacemos un cambio de variable: x2 = t; x* = t2

2° Sustituimos en la ecuacion: t>-6t+8 =0

3% Resolvemos la ecuacion obtenida (ecuacion de segundo grado): t=4yt=2

4° Deshacemos el cambio de variable y calculamos los valores de x. Obtendremos un maximo de 4 soluciones
por ser de grado 4:

Sit=x2==>x2=4 ==>x=42;X=-2

Sit=x2==>x2=2 ==>X=+/2 ;X=-/2

ACTIVIDADES

n Resuelve |as ecuaciones Dicuadradas siguienies

. R= {'3 X:iA o Xe ‘l’_ﬁl r= i-A
. )(—_tl )&:.“.’.E J B P X=*3
¥ , - =+ =% X=*2
=z =t X=£3

x=0
) 20t - 5007 = 0 o (00, _ig ) x*+16=0 — FsR

- 81 .-»x:% =3 i) #*-1296=0 - x:q’lﬂ% =6

u 2 \u 2 x=*23
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