Capitulo 9

USO DE LA FORMULA CUADRATICA 9.1.2y9.1.3

Cuando una ecuacion cuadratica no es factorizable, necesitas otro método para hallar x.
La Férmula cuadratica puede usarse para calcular las raices de una funcion cuadrética, es
decir, los puntos de corte con el eje x de la pardbola. La Férmula cuadrética puede ser
usada con cualquier ecuacién cuadratica, factorizable o no. Puede haber dos soluciones,
una o ninguna, dependiendo de si la pardbola intersecta el eje x una vez, dos o ninguna.

. . ., o 2
Las soluciones a cualquier ecuacion cuadratica ax” + bx + ¢ = 0 son:

x:—bi\/b2—4ac

2a

El simbolo * se lee “mas o menos”. Es una notacion que te indica que debes calcular la
férmula dos veces, una con + y una con — para obtener ambos valores de x.

Para usar la férmula, la ecuacién cuadrética debe estar escrita en forma estdndar:

ax® + bx + ¢ = 0. Esto es necesario para identificar correctamente los valores de a, b,y c.
Una vez que la ecuacidn se halla en forma estandar y es igual a 0, a es el coeficiente del
término xz, b es el coeficiente del término x y c¢ es el término constante.

Para mas informacidn, consulta los recuadros de Apuntes de matematicas de las
Lecciones 9.1.1 a9.14y 10.2.4.

Ejemplo 1
Resuelve 2x2 —5x—3=0.

Identifica a, b,y c. Presta atencién a tus signos. a=2,b=-5,c=-3

Escribe la Férmula cuadrética. x = =bEvbT—dac \”2’2‘4“
a
Sustituye. a, l.a, y c en la férmula y realiza los . (=5 (=5)2—4(2)(=3)
calculos iniciales. - 2(2)
. 5+./25—(-24)
= 4
Simplifica la v . x= 30
—5+7 _ 12 _ —_5=7_=2__1
Calcula ambos valores de x. x==3t=7 =30x= T =a=">

Las soluciones son x=3 0 x = —% .
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Ejemplo 2

Resuelve 3x2 +5x+1=0.

Identifica a, b,y c. a=3,b=5,c=1
Escribe la Férmula cuadritica. x = —bxvb“—dac \“292‘406

Sustituye a, b, y c en la férmula y realiza los —(5)£(5)2=4(3)(1)
Y=

calculos iniciales. - 2(3)

_ =5+J25-12

X= 6

Simplifica la v . y= =323
Las soluciones son x = % =—0.230 x= _5_6‘/B =—143.
Ejemplo 3
Resuelve 25x2 —20x+4=0.
Identifica a, b,y c. a=25,b=-20,c=4
Escribe la Férmula cuadritica. x = —bxvb“—dac \”2’2‘4“

Sustituye a, b, y ¢ en la férmula y realiza los —(=20)44(=202—4(25)(4)
xX=

calculos iniciales. 2(25)
_ 20++/400—400
x = 20£4400-400
50
e 20+:/0
Simplifica la \/_ . =750

()

Esta ecuacion cuadratica tiene una sola soluciéon: x =
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Capitulo 9

Ejemplo 4

Resuelve x* + 4x + 10 = 0.

Identifica a, b,y c. a=1,b=4,c=10
Escribe la Férmula cuadritica. x = =bENbT—dac \”2’2‘4“
a

Sustituye. a, l.a, y c en la férmula y realiza los () [(2-aya0)
calculos iniciales. r= 2(D)

_ —4+16-40

X= 2

Simplificala v . x==EE

Calcular la raiz cuadrada de un nimero negativo es imposible; por lo tanto, esta ecuacién
cuadratica no tiene ninguna solucion real.

Ejemplo 5

Resuelve Bx + 1)(x +2) = 1.

Reescribe la ecuacion en forma estandar. BGx+H)(x+2)=1
Es decir, reescribe el producto como suma y 324 Tx42=1

luego iguala la ecuacion a cero.
3x2+7x+1=0

Identifica a, b,y c. a=3,b=7,c=1
Escribe la Férmula cuadritica. x = —bxvb“—dac \”2’2‘4“
Sustituye. a, {9, y c en la férmula y realiza los Lo = [(12=43)1)
calculos iniciales. N 2(3)
_ —7+/49-12
X= 6
Simplifica. =TT

Las soluciones son x = —7¢T V37 ,0,x=-0.150x=-2.18.
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Ejemplo 6

Resuelve 3x° + 6x + 1 = 0.

Identifica a, b,y c. a=3,b=6,c=1
Escribe la Férmula cuadratica. x = —bxvb“—dac \“292‘406

Sustituye a, b, y ¢ en la férmula y realiza los —(6)2(6)2-4(3)(1)
X =

calculos iniciales. 2(3)
_ —6+/36-12
X= 6
Simplifica. x= =652

Las soluciones son x = % ,0,x=~—-1.820x=-0.18.

El recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion 9.1.4 describe otra forma de la expresion

% que puede escribirse simplificando la raiz cuadrada. El resultado es equivalente a los

valores establecidos anteriormente.

Factoriza la \/ﬂ y simplifica hallando la raiz cuadrada de 4. \N24 = \/Z \/g = 2\/g
Simplifica la fraccion dividiendo cada término por 2. x= %

= —31;«/3
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Problemas

Resuelve las siguientes ecuaciones usando la Férmula cuadratica.

L. x2-x-2=0
4. 2-2x?=4x
7. 6-4x+3x>=8

10. 0=10x2-2x+3

Respuestas

I. x=20-1

4 x=-1

7 _ 4+J40 _ 24410
~ 6 3
~1.720-0.39

10. no tiene solucion

2.

5.

8.

I11.

11.
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x2—x-3=0
7x=10-2x2
4x> +x-1=0

x(=3x+5)=T7x-10

2
~2300-1.30
_ 7+J129

- 4
~1.09 0-4.59

—1+17

x=—3
~0.39 0-0.64

_2+J124 131
X="¢% T3
=~-21901.52
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3x2+2x+1=0
—6x>—x+6=0
x2-5x+3=0

Sx+5)(x=5=Tx

x——% ol
14145
X="1n
~=-1.0900.92
Y= Sig/ﬁ
~4.3000.70
_ 27441229
X=""0
~6.210-0.81
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RESOLUCION DE DESIGUALDADES CON UNA VARIABLE 9.2.1y9.2.2

Para resolver una desigualdad con una variable, debes convertirla primero en una
ecuacion. Coloca la solucion, llamada “punto frontera” en una recta numérica. Este punto
separa la recta numérica en dos regiones. El punto frontera se incluye en la solucién de
situaciones que incluyan = o <,y se excluye en situaciones que incluyan estrictamente > o
<. En la recta numérica, los puntos frontera incluidos en la solucién son sélidos, y los que
estan excluidos son circulos abiertos. Luego, elige un nimero de cada region separada por
el punto frontera y verifica si hace la desigualdad original verdadera o falsa. Si la hace
verdadera, todos los nimeros de esa region son una solucion a la desigualdad. De lo
contrario, ningun nimero de esa regién es una solucion.

Para mas informacidn, consulta los recuadros de Apuntes de matematicas de las Lecciones
92.1y932.

Ejemplo 1
Resuelve: 3x—(x+2) =0 3x—(x+2)=0
. . . 3x—x-2=0
Conviértela en una ecuacion y resuélvela. b2
xX=
Coloca la solucién (punto de frontera) en la x=1
recta numérica. Ya que x = 1 es una solucién e e ,
a la desigualdad (=), usamos un punto sélido. -4 -2 0 2 4 7
Prueba x =0 Prueba x =3
Prueba un numero a cada lado del punto 3.0-(0+2)>0 3-3-(3+2)20
frontera en la desigualdad original. 250 4>0
La soluciénes x = 1. Falso Verdadero
4 2 0 2 4x
Ejemplo 2
Resuelve: —x+6>x+2 —x+6=x+2
., ., , —2x=-4
Conviértela en una ecuacion y resuélvela. 5
xX=
Coloca la solucién (punto de frontera) en la ——————0—+—
recta numérica. Ya que el problema original -4 -2 0 2 4
es una desigualdad estricta (>), x =2 no es una Prueba x =0 Prueba x = 4
solucién, y usamos un circulo abierto. 0+6>0+2 —4+6>4+2
6>2 2>6
Prueba un nimero a cada lado del punto Verdadero Falso
frontera en la desigualdad original. . . . N .
—I4 —|2 6 5 éll X

La solucidén es x < 2.
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Problemas

Resuelve las siguientes desigualdades:

1. 4x-12>27

4, %x>5

7. 3x+2<11

10. 12-3x>2x+ 1

13. 3y—2y+2)<7

Respuestas
1. x=2
4. x>10
7. x<3

10. x< 4

13.  y<9

2.

5.

11.

I11.

14.
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2(x-5)<8
3x+4)>12
4(x - 6) =20
3<-3

m+2 _ 2m
5 <73

3
\Y%
<o

12.

15.

12.

15.
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GRAFICAR DESIGUALDADES CON DOS VARIABLES 93.1y9.3.2

Para graficar la solucién de una desigualdad con dos variables, primero grafica la ecuacion
correspondiente. Este gréafico es la recta (o curva) de frontera, ya que todos los puntos que
hacen que la desigualdad sea verdadera se encuentran a un lado u otro de la recta. Antes de
graficar la ecuacion, decide si la recta o la curva es parte de la solucién o no, es decir, si
debe ser continua o punteada. Si el simbolo de desigualdad es < o 2, la recta de frontera es
parte de la desigualdad y debe ser continua. Si el simbolo de desigualdad es < o >, la recta
de frontera es punteada.

Luego, decide qué lado de la recta de frontera se debe sombrear para mostrar la parte del
grafico que representa todos los valores que hacen verdadera la desigualdad. Elige un punto
que no se halle en la recta de frontera. Coloca este punto en la desigualdad original. Sila
desigualdad es verdadera para el punto probado, sombrea el grafico de ese lado de la recta
de frontera. Si la desigualdad es falsa para el punto probado, sombrea el lado opuesto.

La porcién sombreada representa todas las soluciones a la desigualdad original.
Cuidado: si debes modificar la desigualdad para graficarla, por ejemplo, convirtiéndola a su
forma pendiente-ordenada al origen, usa siempre la desigualdad original para probar un

punto, no la forma modificada.

Para mas informacion, consulta el recuadro de Apuntes de matematicas de la Leccion 9.4.1.

,

o1 A
Ejemplo 1 1 +

2l
Grafica las soluciones de la desigualdad y > 3x — 2. [ | | /’,/

B2 1S 2 37

Primero, grafica la recta y = 3x — 2 pero dibujala punteada, ya que el _%;‘
uso del signo > significa que la recta de frontera no es parte de la 74T
solucién. Por ejemplo, el punto (0, -2) es parte de la recta de Al
frontera, pero no es una solucion a la desigualdad porque
—2£3(0)-2 0 2% -2. y

o1 1
Luego, prueba un punto que no sea parte de la recta de frontera. | 2l 2
Para este ejemplo, usa el punto (-2, 4). (=2,4) 5 -
4 >3(-2) -2, asi que 4 > -8, que es un enunciado verdadero. - /:

3 2 1 tS1 2 3

Ya que la desigualdad es verdadera para este punto de prueba, _%/'L
sombrea la region que contiene el punto (-2, 4). Todos los pares an
coordenados que son una solucién se encuentran en la regién ¥l
sombreada.
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Ejemplo 2

Grafica las soluciones de la
desigualdad y < x* — 2x — 8

Primero, grafica la parabola

y= x> — 2x — 8 en forma continua,
ya que < significa que la curva de
frontera es parte de la solucion.

Luego, prueba el punto (2, 2) por
encima de la curva de frontera.

2<2?-2.2-8,asique 2 < -8

Ya que la desigualdad es falsa para este punto de prueba por encima de la recta, sombrea la
region debajo de la curva. Las soluciones se encuentran en la region sombreada.

Problemas

Grafica las soluciones a las siguientes desigualdades en distintos grupos de ejes.

I. y<3x+1 2. y=2-2x+3 3. y>4x-2

4. y<-3x-5 5. y<3 6. x>1

7. y>%x+8 8. y<—%x—7 9. 3x+2y27
10.  —4x+2y<3 1. y2x*-3 12 y<x*+2x
13.  y<4-x 4. y<|x+2| 15, y>—|q+3
Respuestas
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Capitulo 9

SISTEMAS DE DESIGUALDADES 94.1-943

Para graficar las soluciones a un sistema de desigualdades, sigue los mismos pasos
detallados en la seccidén anterior pero hazlo dos veces—una para cada desigualdad. La
soluciodn al sistema de desigualdades es la seccion en la que las regiones sombreadas de
los graficos de ambas desigualdades se superponen.

Ejemplo 1

Grafica las soluciones al sistema y < %x +2ey> —%x +1.

A 3/

Grafica las rectas y = %x +2e Ing Yl
y=—%x+1. La primera es T 1 N e
continua y la segunda es / . %aﬂ) 8

punteada. Prueba el punto “TEL S N TR o
(-4, 5) en la primera / 1 / 1

desigualdad. 34 34

Esta desigualdad es falsa, asi que sombrea el lado de la
recta de frontera opuesto a (—4, 5), es decir, la seccién
debajo de la recta.

5< %(—4)+ 2 ,entonces 5 <0

Prueba el mismo punto en la segunda desigualdad. Esta

5> —%(—4) +1, entonces 5 > 1—31 desigualdad es verdadera, asi que sombrea el mismo lado
de la recta de frontera en el que se encuentra (—4, 5), es
decir, por encima de la recta.

Las soluciones son representadas por la seccion en la que se superponen las dos regiones
sombreadas, indicada con el tono de gris mds oscuro en el grafico de arriba a la derecha.
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Ejemplo 2

Grafica las soluciones al sistemay<-x+5ey=> -1

Graficalarectay=—-x+5yla
parabola y = - 1, ambas en
forma continua.

2<—(-1)+5,entonces 2 <6 Prueba el punto (-1, 2) en la primera desigualdad. Esta
desigualdad es verdadera, asi que sombrea el lado de la
recta de frontera en el que se encuentra (-1, 2), es decir,
debajo de la recta.

) Prueba el mismo punto en la segunda desigualdad. Esta
22(-1)"-1,entonces 220 desigualdad también es verdadera, asi que sombrea el lado
de la curva de frontera en el que se encuentra (-1, 2), es
decir, el interior de la curva.

Las soluciones son representadas por la seccion en la que se superponen las dos regiones

sombreadas, indicada con el tono de gris mds oscuro en el grafico de arriba a la derecha.

Problemas

Grafica las soluciones a los siguientes pares de desigualdades en los mismos grupos de ejes:

1. y>3x—4 e y<-2x+5 2. y=2-3x—-6¢e y>4x—4
3. y<—%x+4ey<%x+3 4. y<—%x—1ey>%x+l
5. y<3ey>%x+2 6. xS3ey<%x—4

7. y<2x+ley=>x*-4 8. y<—x+5ey=x+1

9. y<—x+6 € y=[x—2| 10. y<—x?+5e y=|x|-1
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Respuestas
1.

x
AN
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