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La antena parabdlica

Cuantas veces hemos pensado para qué sirven
cosas tan ‘raras” de las matematicas como la
ecuacion de segundo grado, por ejemplo. En la
vida cotidiana, ¢donde estan?

Pues bien, aunque no la veamos
explicitamente, si que vemos sus resultados
como una antena parabdlica. Su forma no es
caprichosa, es la consecuencia de una
ecuacion de segundo grado. Te invito a
descubrir este mundo.

jAdelante!
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1. ¢, Qué es una ecuacion de segundo grado?

Una ecuacion, como ya sabes por anteriores unidades, es una igualdad algebraica y diremos
gue es de segundo grado porque la incégnita esta elevada al cuadrado. La expresion general

de una ecuacion de segundo grado con una incégnita es:
ax’ +bx +c=0

en donde a, b y ¢ son ndmeros.
Ejemplo:
2x°+3x-8 =0

Cuando una ecuaciéon de segundo grado presenta todos sus términos se dice que es una
ecuacion de segundo grado completa, en caso contrario se dice que es una ecuacion de
segundo grado incompleta.

La ecuacion de segundo grado tiene, a diferencia de las de primer grado, dos soluciones,

aunque podria darse el caso de que la solucion fuera Gnica o que no tuviera.

2. Resolucién de ecuaciones de segundo grado

Para resolver una ecuacién de segundo grado con una incégnita lo primero que debemos hacer
es ordenarla, esto es, colocar todos los términos en un miembro y en el otro quedara,

I6gicamente, igualado a cero. Tenemos dos apartados:
2.1 Completas

Estamos ante una ecuacion de segundo grado completa cuando presenta todos sus términos

expresandose de la forma: ax’+bx +c=0.

Para su resolucion existe una expresién que es:

—b + Vb?% — 4ac
X=—
2a

Al solucionar esta expresion obtendremos dos posibles soluciones que también reciben el
nombre de raices.
Ejemplo:
Sea la ecuacion X*=3x+2=0
Alavistade ellavemosque: a=1; b=-3; c=2

_—btvb%Z—4eaec

Aplicamos la expresion general X
2ea

_—(-3)+/(-3)2-4+1.2
x= 2e1




X =
2
3+V1
X =
2
3+1
X=—
2
Y desarrollando la expresion, vemos que tenemos _3+1 3—-1
dos soluciones *1= 2 Xz = 2
4 2
Xy =z X, =5
172 272
x1 = 2 xZ = 1
2.2 Incompletas
En la resolucién de una ecuacién de segundo grado incompleta pueden darse dos casos:
e Que falte el término bx
La ecuacion de segundo grado quedara de la siguiente forma: ax’+c=0
Para su resolucion procedemos de la siguiente forma:
1. Despejamos la x* ax’=-c
—C
x?=—
a
—C
x=4 |—
a
. —C —C
Obtenemos dos soluciones: X =4 |— X, = — |—
a a
Ejemplo:
Sea la ecuacion 3x°-12=0
Despejamos la x* 3x* =12
12
2
x —_— —_—
3
12
xX==x =
43
Obtenemos dos soluciones: x, = +V4 x, = —V4
Xl - +2 xz — _2

e Que falte el término ¢

La ecuacion de segundo grado quedara de la siguiente forma: ax’ +bx =0

Para su resolucion procedemos de la siguiente forma:




1. Sacamos factor comun a la x

2. Tenemos un producto igual a 0. Esto solo puede
ser posible si uno de los dos factores es cero, asi que:

Obtenemos dos soluciones:

Ejemplo:
Sea la ecuacion

1. Sacamos factor comun a la x

2. Tenemos un producto igual a 0. Esto solo puede
ser posible si uno de los dos factores es cero, asi
que:

Obtenemos dos soluciones:

ax®?+bx=0

x(ax+b)=0
x=0 ax+b=0
ax =—b
—b
x; =0 -
1 X2 a
3x*-15=0
x(3x—15) =0
x=0 3x—15=0
3x = +15
15
X1=0 x2=—=5

3

-~

Practica:

a) X*-3x-4=0

c) 3x°-27=0

o

1 Resuelve estas ecuaciones de segundo grado:

b) x*+(x+2) =580 PLS sept.2012

d) 5x°-180=0

e) 2X*+x=0 f) 5x° = 30x

~

/

2.3. Discusion de las soluciones de una ecuacion de segundo grado

Discutir o estudiar las soluciones de una ecuacién de segundo grado consiste en saber, antes

de realizar todas las operaciones, si la ecuacion tendra dos soluciones, una o ninguna.

Para ello, dentro de la férmula que ya conocemos, nos fijamos en la parte de la raiz cuadrada:

b2 — 4ac

—b +Vb% — 4ac
X=— 7" »
2a v

A esta parte b? —4ac se la denomina discriminante, y segln sea tendremos tres situaciones:

a) Sib? — 4ac > 0. La ecuacion tiene dos soluciones.

Ejemplo: Sea la ecuacion 2x°=7x=4=0



A la vista de ella vemos que: a=2; b=-7; c=-4

Aplicamos la férmula general o D VED?—4020 (4
202
Nos quedamos con el discriminante (=72 —4¢2+(—4)
49 + 32
81 >0
Tiene dos soluciones X1 X

b) Sib? — 4ac = 0. La ecuacion tiene una solucion.
Ejemplo: Sea la ecuacion x> =2x +1=0

Alavistade ellavemosque: a=1; b=-2; c=1

-\ - 2 —_ ° °
Aplicamos la férmula general I GO J(=2)2-4-1.1)
202
Nos quedamos con el discriminante (—2)2—4+¢1¢1
4—-4
0=0

Tiene una solucion. Si el discriminante es cero, con
tan sélo con continuar haciendo las operaciones
vemos que el resultado es Unico al efectuar la
division resultante

c) Sib?—4ac < 0. La ecuacion no tiene solucion.

Ejemplo: Sea la ecuacion x* +x +3=0

A la vista de ellavemos que: a=1; b=1; c=3

Aplicamos la formula general —1+y12-4-13)

x= 242

Nos quedamos con el discriminante 12 —-4e¢1¢3

1-12
-11<0

No tiene solucion porque no existe la raiz cuadrada

, . Sin solucién
de un nimero negativo




4 N

Practica:

2 Indica el niumero de soluciones de cada ecuacion:

a) 4x°—20x+25=0 b) x*—5x+6=0
c) -2x*+3x+2=0 d 9°+6x+1=0
e) X*+x+2=0 f) x*-3x+10=0

- /

3. Ecuaciones bicuadradas

Las ecuaciones bicuadradas son ecuaciones de la forma ax* + bx? + ¢ = 0. Como Ves, no

existen términos de grado 3 ni de grado 1.

Para resolver estas ecuaciones podemos emplear la férmula de las ecuaciones de segundo
grado pero antes debemos realizar un cambio de variable. Esto es, a la x* la llamaremos z,
quedando la ecuacion de la siguiente forma: az’+bz+c=0 Y ahora aplicariamos la férmula

de resolucién de ecuaciones de segundo grado.

Ejemplo: Sea la ecuacion x* —=3x*+2 =0

Realizamos el cambio de variable x*=z 72-327+2=0
A lavista de ellavemos que: a=1; b=-3; —(-3)+./(-3)2—4+1e2
¢ = 2 Aplicamos la férmula general = 241
_+3+V9-8
£= 2
43441
=7
. . +3+1 +3-1
Tiene dos soluciones Z, = Z, =
2 2
+4 +2
n= =2 2= =1
Ahora sustituimos en el cambio de variable x>=2 X =1
Despejamos la x x =2 x =1

La raiz cuadrada, como sabes, tiene dos
soluciones. Asi que dos soluciones cadauna | x, = 4+v2 | x, = —V2 | x3 =41 | x, =—-1
de ellas hacen en total cuatro (4).

La ecuacion bicuadrada tiene 4 soluciones.



4 )

Practica:

3 Resuelve estas ecuaciones bicuadradas:
a) x'-5x*+4=0 b) —x*+6x°-5=0

- y

4. Resolucion grafica de ecuaciones de segundo grado

Para resolver graficamente una ecuacion de segundo grado debemos tener presente lo
estudiado en la unidad dedicada a las gréficas y las funciones porque en definitiva, tenemos

ante nosotros una funcién y = 4x* — 20x + 25.

Nuestro objetivo es calcular las soluciones de la ecuacion de segundo grado viendo su

representacion grafica. Y a eso vamos con este ejemplo.

Ejemplo:
Representemos la funcién y = X +2x -3

Construimos la tabla de valores

X -2 -1 0 1 2 3
y 4 0 -2 -2 0 4
Ahora representamos los pares YT

de puntos resultantes
obteniendo una curva que
recibe el nombre de parabola.
Ahora queremos conocer las
soluciones de la ecuacion de
segundo grado. Veras que esta
igualada a cero

xX*+2x-3=0

e
[
L=

xX*+2x-3=y
y si te fijas respecto de la
funcion, notamos que lay = 0.
¢, Qué puntos de la gréafica
cumplen quey =0 ?.
Miramos en la tabla de valores
y comprobamos que hay dos:

P(-3,0) y P’(1,0). Por tanto los valores de la x son: xy=-3 X =1

Hemos calculado que las soluciones de la ecuacion de segundo grado: y = X% - 2X — 2 son:
X1=-3 y X =1,
Ahora nos quedaria comprobarlo resolviendo la ecuacién de segundo grado completa mediante

la expresién que ya conoces.



Sea la ecuacién

Alavista de ellavemos que: a=1; b=2; c=-3

Aplicamos la férmula general

Y desarrollando la férmula, vemos que tenemos dos
soluciones

Hemos comprobado que resolviendo la ecuacion de
segundo grado mediante la férmula o bien
representandola graficamente, obtenemos los mismos

resultados.

x> +2x-3=0

_—btvb%Z—4eaec

x 2e¢a
_ —2+V2Z—4+1+3
x= 21
—2+VAT 12
x= 2
2416
X=7
244
X=7
—2+4 —2-4
1= 277
2 6
1=35 2=
x1=1 xZ——3

Consolidacion:

En la representacién grafica de la
funcion de segundo grado, las
soluciones a la misma son los puntos
de corte de la parabola con el eje x.

Practica:

2 +2x-4=0 e x’-x-2=0

Y

I L i i L L
1 T T T T T
- b o = (=] [=>]

4 ¢Cuales son las soluciones de estas ecuaciones de segundo grado?:




Glosario

o Ecuacién de segundo grado: es aquella que tiene la incognita elevada al cuadrado.

o Discriminante: es esta parte de la férmula de la ecuacién de segundo grado. b® - 4ac

o Ecuacion bicuadrada: es aquella que tiene la incognita elevada a cuatro y no tiene
términos de grado 3 6 1.

o Parébola: gréfica de una funcién de segundo grado.

Actividades

1. Resuelve las siguientes ecuaciones:
a) 9x° - 25=0 b) x* + 100 = 0 c)2x*-8=0

2. Resuelve las ecuaciones:
a)5x°—=3x =0 b) 3x° +5x = 0 c) 3x% = 12x

3. Resuelve las ecuaciones:
a)x*+2x-35=0 b) 9x* —12x +4 =0 C)3x°—7x+5=0

4. Calcula el valor de m para que la ecuacion xX>—mx +25=0
a) Tenga una Unica solucion.
b) Tenga dos soluciones.

¢) No tenga ninguna solucion.

5. Encuentra las soluciones de las siguientes ecuaciones:
a)x*—26x°+25=0 b) x* + 7x* — 144 =0

6. ¢, Cudles son las soluciones de estas ecuaciones de segundo grado?:
x*+2x-3=0 x*=4=0



1

Soluciones a los practica

a
e
on

Practica 1
a) x*=3x—-4=0
a=1;b=-3;c=—-4
—b+tVb*—4ea-c
X =

2eqa

Lo DB 41 (-

b) x?+(x +2)*=580 PLS sept. 2012
x2+x>+4x+4 =580

2x>+4x—-576=0
_—bivb2—4-a-c

2ea

X

_ —4+.,/4*—4+2+(-576)

201 = 242
3+V/9+16 -4 ++/16 + 4608
x:— x:
2 4
3++25 -4 1++/4624
x:— x:
2 4
_3+5 _—4+68
X = > X = 2
3+5 3-5 —4+ 68 -4 — 68
1= 2= 1=y 2=y
8 -2 64 -72
X1=E xZ—T xl—T x2=—4
x1:4 xZ—_l x1=16 xZ—_18
c) 3x°-27=0 5x° - 180 =0
3x* =27 5x° = 180
27 180
2 27 2~
X 3 X 5
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X" =9
x=+V9 x = +V36
X, =13 x =16
xq1 =+3 x4 =-3 X1 = +6 Xy = —6
e) 2x°+x=0 5x* =30
x(x+1)=0 5x* = 30
x,=0 x+1=0 x2=%?
x=-1 X =6
x1=0 Xy =—1 xzi\/g
x=+V6 x=—-/6
Practica 2
a) 4x°-20x +25=0 b) x*-5x+6=0
a=4 b=-20 c=25 a=1 b=-5 c=6
b2 —4eaec b2 —4eaec
(—20)2 —4¢4¢25 (-5)2—4+1+6
400 — 400 25 —24
0=0 1>0
1 solucion 2 soluciones
d) 9x°+6x+1=0

c) —-2x*+3x+2=0

a=-2 b=3 c=2

b —4ea-c

a=9 b=6 c=1

b’ —4eaec

(3)2—4+(-2)«2 (6)2—4+9¢1
9+ 16 36 — 36
25>0 0=0

2 soluciones 1 solucion
f) x*-3x+10=0

e) X*+Xx+2=0
a=1 b=1c=2

b’ —4eaec

a=1 b=-3 c=10

b’ —4eaec




(1)2—4e1e2
1-8
-7<0

No tiene solucién

(=3)2—4¢1¢10
9 — 40
-36<0

No tiene solucién

Practica 3
a) x'=5x°+4=0 b) —x*+6x°-5=0
7z =x? 7z =x?
2 _ 2 _
z2°=-5z2+4=0 -z°+6z2-5=0
—b+Vb%2—4eaec —b+Vb2—4eaec
zZ = zZ =
2ea 2ea
(-5 +/(5)E-4+1.9) , o 61V6°—4+ (1) (-5)
Z= 21 2¢(—1)
_5+V25-16 _—6+V36-20
Z—f z= —
_5+V9 _—6+V16
zZ = > zZ = —
543 _—6+4
Z—T z= —
5+3 5-3 -6+ 4 —-6—4
leT Zz—T zZy = 2 Zy = 2
21:4 Z2:1 21:1 22:5
Como x> =7z Como x*>=7z
X2 = x? = x? = x*=5
x=+V4 x=+V1 x=+V1 x=+V5
X1 =2 Xp=-2 Xz=1 Xg=-1 X1=1 Xp=-1 x3——\/5 x4——\/5
Practica 4
2X° +2x -4 =0 x*-x=2=0

Busco los puntos donde lay =0
P(-2,0) P1(1,0)

x2=1

x1=—2

Busco los puntos donde lay =0
P(-1,0) P1(2,0)

x1=—1 xZ:2

13
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