Unidad Diddctica 6

ECUACIONES
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En esta unidad vas a:

1. Distinguir e identificar ecuaciones e identidades.

2. Plantear y resolver ecuaciones de primer y segundo grado.

3. Plantear y resolver otro tipo de ecuaciones como las bicuadradas y

las factorizadas.

Resolver problemas con la ayuda de ecuaciones.
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6.0.- Lectura comprensiva

Despoués de Al-Khwarizmi (Al-Joarismi) surge on
grupo de algebristas, primero en oriente y loego en Espaiia, coyas
obras pasan al Medievo a través de las versiones latinas hechas
en la Escvela de Tradoctores de Toledo, fondada por el
arzobispo Don Raimondo, poco después de la conguista de dicha
civdad por Alfonso VI. Este hecho facilitd el cruce de las coltoras

oriental y occidental tan beneficiosa para la atrasada Evropa, que

Leonardo de Pisa (Fibonacci)

1170 - 1250 despertd del letargo en que estaba sumida desde que los

barbaros destroyeron la civilizacion grecorromana.

La difusion del algebra en Evropa trojo como consecvencia su democratizacion, y la
historia nos enseiia que coantos mas coltivadores tiene vna disciplina cientifica, mas
ocasiones y motivos hay de inspiracion. La fondamentacion de las oniversidades, colegios y
escoelas, y las expediciones de los cruzados contriboyeron a crear vn clima favorable a la
ciencia, que hizo posible los progresos de los siglos XVI y XVII. Dorante la Edod media
surgen algebristas tan notables como Leonardo Fibonacci, que trojo a Italia el dlgebra de
los drabes, Jordano Namorario, Juan de Sacrobosco y Nicolas Chequet, que fue el primero
gue utiliz6 el signo radical conindices.

Lee nvevamente el texto anterior y contesta el siguiente cuestionario:

1.- Las siguientes afirmaciones son verdaderas, con excepcion de:

o) En Espaiia fonciond ona institocion dedicada a traducir textos matematicos

b) A finales de la Edad Media se presentd on croce de las coltoras oriental y occidental que trajo grandes
beneficios a Evuropa

c¢) Los barbaros fueron los destroctores de la coltora oriental

d) Eladlgebra de los drabes fue llevada por L. Fibonacci a Italia en la Edad Media.

2.- El enunciado que mejor expresa el contenido del texto es:

a) Eoropa despierta de so largo sveiio.

b) Italia, cona de grandes algebristos.

¢) Laescoelade Toledo y sus grandes aportes a la ciencia.

d) elcroce de colturas que trae como consecvencia el progreso del pveblo evropeo.

3.- La expresion “despertd del letargo” da a entender que Evropa:

a) Padecid de la famosa epidemia del svefio

b) Habia estado estancada dorante on periodo de tiempo considerable.
¢) Vivié mucho tiempo alejada de la coltora

d)  Salid de sv atraso debido a la intervencion de los barbaros.

4 .- ;Recverdas quién era Al-Kharizmi?
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6.01.- Introduccion

Desde el siglo XVII A.C. los matematicos de Mesopotamia y de Babilonia ya sabian resolver ecuaciones.
En el siglo XVI A.C. los egipcios desarrollaron un dlgebra moy elemental que vsaron para resolver problemas
cotidianos que tenian que ver con la reparticion de viveres, de cosechas y de materiales. Ya para entonces tenian
on método para resolver ecuaciones de primer grado que se llamaba el "método de la falsa posicion”. No tenian
notacion simbolica, pero vtilizaron el jeroglifico hav (que quiere decir monton o pila) para designar la incognita.

Alrededor del siglo | D.C. los matematicos chinos escribieron el libro Jiv zhang
- svan sho (que significa ELArte del cdlcolo), en el que plantearon diversos métodos

Los matematicos griegos no tovieron problemas con las ecvaciones lineales y,
&1 exceptoando a Diofanto (250 D.C.), no se dedicaron mucho al algebra, pves sv
< preocupacion era como hemos visto, mayor por la geometrio.

Enelsiglo Il el matematico griego Diofanto de Alejandria poblicd su Aritmética en la cual, por primera vez en la
historia de las matematicas griegos, se trataron de ona forma rigurosa las ecvaciones de primer grado. Introdujo
on simbolismo algebraico moy elemental al designar la incognita con vn signo que es la primera silaba de la palabra
griega arithmos, que significa ndmero. Los problemas de dlgebra que propuso prepararon el terreno de lo que
siglos mas tarde seria "la teoria de ecvaciones”. A pesar de lo rudimentario de sv notacion simbdlica y de lo poco
elegantes que eran los métodos que vsaba, se le puede considerar como ono de los precorsores del dlgebra
moderna.

El planteamiento de ecvaciones en matematicas responde a la necesidad de expresar simbdlicamente los
problemas y los pensamientos.

Sobre la vida de Diofanto aparece en los siglos \/ o VI un epigrama algebraico que constitoye una ecoacion lineal,
propuesto por un discipulo suyo para explicar datos de la vida de este sabio griego.

Epitafio de Diofanto

iCaminante!
Aqui yacen los restos de Diofanto.
Los ndomeros pueden mostrar, joh maravilla! la doracion de sv vida,
cuya sexta parte constitoyd la hermosa infancia.
Habia transcorrido ademas vna duodécima parte de su vida coando se cobrié de vello su barba.

.
- — ——
[ ety

e oo v e A partir de al, la séptima parte de existencia transcorrio en on matrimonio estéril.
wami

Pasd, ademds, un quinguenio y entonces le hizo dichoso el nacimiento de sv primogénito.
Este entregd su cuerpo y su hermosa existencia a la tierra, habiendo vivido la mitad de lo que s
padre llegd a vivir.

Por su parte, Diofanto descendit a la sepoltora con profunda pena habiendo sobrevivido coatro
aitos a s hijo.

Dime, caminante, cvdntos aitos vivié Diofanto hasta que le llegd la moerte.

"
. [
ul' —H'ﬁw:il-
T — -

En 1557 el matematico inglés Robert Recorde inventd el simbolo de la igualdad, =.

En 1591 el matematico francés Frangois Viéte desarrolld una notacion algebraica moy comoda, representaba las
incognitas con vocales y las constantes con consonantes.
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6.02.- Igualdades algebraicas. Ecuaciones

Una ecuacion es ona igoaldad entre dos expresiones algebraicas, denominadas miembros y
separadas por el signo igual, en las que aparecen elementos conocidos y datos desconocidos o
incognitas, relacionados mediante operaciones matematicas. Cvando esta igualdad es cierta para
cualguier valor de la incognita recibe el nombre de Identidad.

3x+5 = 2x-4 (x+2)2:1<2+4x+4
%/_/

v ;
Primer miembro  Segondo miembro

IDENTIDAD

ECUACION

Las incognitas, representadas generalmente por letras, son las variables que se pretenden encontrar.
En general vtilizaremos la letra x, avngue también se svelen vtilizar lay y la 2.

Aongue creas gue las ecvuaciones son algo novedoso, llevas utilizandolas desde los primeros corsos de
primaria. Si no te lo crees, observa:

3+[]=5 3+x=5
%/_J %,—/
En Primaria £En Secondaria
\p — \p
3+[2]=5 3+2=5

En ambos casos se trata de boscar el nomero gque somado a tres da como resoltado cinco.

Las ecvaciones permiten codificar relaciones en lenguaje algebraico y svponen vna potentisima
herramienta para resolver problemas, avngue antes, debes aprender a resolverlas.

Resolver vna ecvacion es encontrar el valor, o los valores, que debe tomar la incognita (o incognitas)
para gue la igualdad sea cierta. En el caso de que no exista ningdn valor que verifigue la igualdad, diremos
gue la ecvacidn no tiene solucion.

Ecvaciones con infinitas soluciones y ecvaciones sin solucion:
* Enlaecvacion O-x =0, cualguier valor que tome % hace cierta la igualdad, por tanto:

O-x =0 — Tiene infinitas soluciones

* Enlaecvacion O-x =k, con k # 0, no hay ningdn valor de ¥, que haga cierta la igualdad.

O-x = k — No tiene solucion

6.2.1.- Elementos de una ecuacion

Los elementos de vna ecvacion son: Incégnita
Términos
. . . independientes
v' Miembro: Expresion algebraica que hay a ambos lados del =. !
v' Término: Cada vno de los somandos que hay en los dos miembros. Vv Vo
3x-5 = -16 -x
o Término Independiente: Es aguel gue no tiene parte literal. Primer miembro Segundo miembro
——— ——
v Incognita: Cada vna de las letras de valor desconocido y que queremos calcolar. ~
Términos
v" Grado: Es el mayor de los grados de todos sus términos. -
| I

2025 © www.intergranada.com
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6.2.2.- Ecuaciones equivalentes

Diremos que dos ecoaciones son equivalentes si tienen la misma solocion.

intergranadscom

Eiemplo
1.- Comproeba si los siguientes ecuvaciones son equivalentes: a) 3x+1=9-x ;b)4x =8

a)3x+1=9-x > 3x+x=9-1 > U4x=8 > k=2

b)4x=8 — J(=§ - x=2

Como podemos observar ambas ecuaciones tienen la misma solucion, por tanto, son equivalentes.

6.2.3.- Transformacion de ecuaciones

El método para resolver vna ecvacion consiste en ir transformandola, mediante sucesivos pasos, en
otras equivalentes mas sencillas hasta despejar la incognita, dejar sola lo. .

Para transformar una ecvacion en otra equivalente mas sencillg, otilizaremos dos recorsos:

& Redocir sus miembros. & Transponer los términos.
& Reducir los términos de vna ecoacion es agropar los x con las ¥, y los ndmeros con los nomeros:
Ejemplo

2x+3+5x=-9-4x+2x — 7x+3=—9-2x

Redoccion

e
términos
@ Trasponer los términos de vna ecoacion es pasar todos las x o on miembro y todos los nomeros al otro sabiendo:

& Que lo que estd sumando en on miembro, pasa al otro miembro de la ecvacion restando (y viceversa)

Ejemplo
7x+3=-9-2x - 7% +2x=-9 =3 - Q=-12
Trasponemos — = Agropamos
cambia cambia.
de de
signo sigho

EL3 que suma en el primer miembro, pasa al segundo restando.
El-2x que estd restando en el segundo miembro, pasa al primero sumando.

& Que lo que esta moltiplicando en on miembro, pasa al otro miembro dividiendo (y viceversa)
Ejemplo

ax=—12 - x=2-_% J_5 o y=54=20
E 4

ELa que moltiplica en el primer miembro, pasa dividiendo al segundo

El4 que divide en el primer miembro, pasa moltiplicando al segundo

De forma. tebrica:

& Sialos dos miembros de una ecoacion se les suma o resta on mismo ndmero o expresion algebraico, se
obtiene ona ecoacion equivalente a la dada originalmente.

3x+4=0 - 3x+4-4=0-4 — 3x=-4

Ecvacion Eguivalente Ecvacion Eguivalente

& Silos dos miembros de vna ecoacion, se moltiplican o dividen por un mismo ndmero, distinto de cero, se
obtiene otra ecoacion equivalente a la dada.

Ecuacion equivalente 3 3 Ecuacion equivalente 3

2025 © www.intergranada.com
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6.03.- Ecuaciones de primer grado

Decimos que vna ecoacion es de primer grado coando, una vez trasformada, presenta on polinomio de
grado 1 en alguno de sus miembros.

Ejemplo
Polinomio
de grado 1 Polinomio de grado 2 Polinomio de grado 3
2 3 2
4x+5=0 3x*+2x-7=0 x°—2x +4x-5=0 ...
%r_/
Ecvacion de primer grado Ecuacion de segondo grado Ecuacion de tercer grado

De forma general, ona ecvacion de primer grado se

l— incégnita

representa como: aX+0=0 donde a es el coeficiente aX+b—0 3 #O
Bt

principal, b el término independiente y xes la incognita.

La solucién de dicha ecoacion viene dada por: LTérmino independiente

b Coeficiente principal
ax+b=0 > wx=-b > x=——
a

Ejemplo
2.- Resvelve la ecvacion: 2x + 3:(2x - 1) = x + 67
2x+3(2x =N =x+67 — 2% +6X—3=x+67 — R¥—-3=x+67 -
Rompemos Agropamos Trasponemos
Paréntesis términos términos
70
- x—x=067+3 - 7x =70 - x=—=10 - x =10
Trasponemos Agrupamos Despejamos 7 Solucion

términos términos la incognita

1.- Resvelve las siguientes ecvaciones:
3+1=6x-8 3(x-5)-2(x+4)=18 3[ 2¢—(3x+7) |=x+
1Br—-5(x+2)=4(2x=1)+7 N-5(3x+2)+7x=1-8x 3-2x(5-2x)=4x" +x-30

2.- ;\Verdadero o falso?

a) La ecoacion ¥+ oy — ¥* = 7x — 1 es de segondo grado.

b) Los términos de vna ecvacion son los sumandos gue forman los miembros.

¢) Una ecoacion poede tener mas de dos miembros

d) Todas las ecvaciones de primer grado son equivalentes.

e) Laecvacion x+1=15 esequivalente a la ecvacion ¥ +2 = ©.

6.3.1.- Ecuaciones de primer grado con denominadores

Coando en los términos de una ecvacion aparecen denominadores, la transformaremos en otra
equivalente gue no los tenga. Para ello, moltiplicaremos los dos miembros de la ecoacion por el minimo comdon
mdltjplo de los denominadores.

Eiemplo

_ 3(13— 2«
¥ B2 1 ed(32,60-6 - 2 3(8-29 2 2¢-3(13-2¢)=2
3 2 3 o o o

_H0_

2¥—38+bx=2 — 8x-38=2 > Qx=38+2 —> &=40 > «x= 5

2025 © www.intergranada.com
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6.04.- Ecuaciones de segundo grado

Una ecuacion de segondo grado es ona igualdad de expresiones algebraicas en la que después de agropar

se obtiene un polinomio de 2° grado en vno de sus miembros. En general se representard de la forma:
ax’ +bx+c=0

Donde a es el coeficiente del término de 2° grado, b el del término de primer grado y c el término independiente.
Las soluciones de este tipo de ecuaciones vienen dadas mediante la expresion:

_—b+N 0" —4ac

1

~b b —tac 2

_—b-ANb —tac
2:a

-

X,

& Decimos gue una ecvacion de segundo grado es completa si los coeficientes a, b y ¢ son ndmeros
distintos de cero:

Siab,c#0 —  Ec.Completa

& Decimos que una ecoacion es incompleta si algono de los coeficientes a, b o ¢ es nolo.

Siaoboc=0 — Ec.lncompleta

3.- Resvelve la siguiente ecoacion: ¥ + 5x — 6 =0

a=1 K_—bi\/bl—Ll-a-c
- . —5++/ 4
*4+5¢—6=0 > dp=5 S 2-a o o 25+2
- = —oE5 —41(-0) 2
21
-5+7 2
1 2 :E:] X1:]
-549 —5+7
X = — = — RN
g 8 5-7 12 -
,=—l-Tto ¢ ==
2 2

6.4.1.- Ecuaciones Incompletas

En el caso de que vna ecuacion de segundo grado sea incompleta, se puede resolver vtilizando la formola
de resolucion general, pero es preferible, por celeridad y rapidez en los calcolos hacerlo de la siguiente manero:

€ Sic=0, laecvacion serd de la forma: ax? + bx = 0 y la resolveremos sacando factor comon la x-

% =0

a’+bx=0 —> x(ax+b)=0 - b
: ax+b=0 —> x=——
a

*Recordar que si el prodocto de dos ndmeros es cero es porgue algono de ellos es cero.

& Sib=0, la ecvacion serd de la forma: ax? + ¢ =0 y la resolveremos despejando la -

c [ ¢
at+c=0 5 a’=— > === S5 x=+]-=
a - a

** Esta ecoacion s6lo tendrd solucion si los signos de ¢ y a son opuestos, en otro caso no tendrd solucion porgue no existe la raiz cvadrada negativa de on nomero.

2025 © www.intergranada.com
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Ejemplo

4 - Resvelve las siguientes ecvaciones incompletas:

2 B B x=0 % =0
a) ¥ +5¢k=0 - x(x+5)=0 - {x+5=o -

e =3
) ¥ -9=0 —> £*=9 = x=+/1 > {;3
—

Piensa y practica
3.- Resvelve las siguientes ecvaciones de 2° grado: Sol:a) 0y12;b) -4y 3;¢)-2/3y5
a)(x+13) =(x+12) +(x-5)’ B)(x+4) —(x—3) =343 o) XH3 Sl

2x-1 U4x+7
4 - ;Verdadero o falso?

a) La ecoacion 2+ 6 — % = 7x — 1 es de segundo grado.

b) Los términos de una ecvacion son los sumandos gue forman los miembros.

6.05.- Otras Ecuaciones

Ademds de las ecuaciones de primer y segundo grado, trabojadas en cursos anteriores, existen otras
mochas de las que vamos a estudiar las ecvaciones bicvadradas y las ecvaciones factorizados.

6.5.1.- Ecuaciones bicuadradas

Son ecvaciones de coarto grado que se resvelven de forma similar a las ecvaciones de segondo grado,
pero haciendo antes on cambio de variable. Son de la forma:

at +bx* +¢=0
Se resvelven haciendo el cambio de varioble, x* =z ,transformandolas en vna ecvacion de segundo grado.

az* +bz+c=0
Ejemplo

5.- Resvelve la siguiente ecvacién bicvadrada: «* — 5% — 36 =0

. , , . . 2
Lo primero es hacer vn cambio de variable para convertirla en ona ecoacion de segundo grado: 2=%

4 2 Combio de Variable

¥ -5x*-36=0 -

2=X

2> -52-36=0
Hecho esto, resolvemos la ecoacion de segundo grado:

S —b+Nb* —t4ac
. ++/
2>-52-36=0 — b=-5 N Zaz 5 2=5_ 2§+144 R
c=-36 L _5EY(5) —41(-30)
2

13 1
z1=5+ 3=_8=q

a=1

Resuvelta la ecvacion en 2, deshacemos el cambio de variable y calcolamos .

o x=1Ja=43
Siz=x > x=%/z > -  4=-3 X, =+3
¥ =%+/-8 =No sol

Por tanto, las soluciones de la ecvacion x* —5%”* —36=0 son ¥, =—3

2025 © www.intergranada.com
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Piensa y practica

5.~ Resvelve las siguientes ecvaciones bicvadradas: Sol: 0) -4, 3,3y 4; b) -1/2y1/2;¢) -5,-2,2y 5
'S (}(2 —‘3)
a) k" =25« +144 =0 b) 4x* +19x* —=5=0 c) TH:J(Z—L}

6.5.2.- Ecuaciones con producto de factores, ecuaciones factorizadas

Llamamos ecvaciones factorizadas a aguellas ecuaciones polindmicas, en las que en el primer miembro
aparece el producto de diferentes factores. Son de la forma:

(ax+b)(bx+cy (cx+d)=0

Y se resvelven igualando a cero cada uno de los factores, pvesto gue el producto de varios factores es cero, si
alguno de ellos es cero.
Eiemplo
6.~ Resvelve la siguiente ecoacion con factores: (x—1)-(x+3)-(¥*-9)=0
Sabemos que cvando el producto de dos 0 mas ndmeros es cero, es porgue alguno de esos ndmeros es cero. En nvestro caso, y de
forma similar, si el producto de dos o mas factores es nolo, tiene que ser porgue alguno de ellos serd cero.
x=1=0
(x—1)~(x+3)~(xz—‘1)=0 -  {x+3=0
¥*-9=0

lgualamos a cero cada vno de ellos, obteniendo ecvaciones de menor grado y mas féciles de resolver:

x=1=0 > «x=1 - x5=1
x+3=0 > x=-3 > x=-3

*-9=0 - =9 5 x=#fa 5 =-3 y k=43

Il
w

Por tanto, las soluciones de la ecvacion (x—1)(x+3)(x*-9)=0 son ,=1 1, =-3  «

[

Piensa y practica

6.~ Resuelve las siguientes ecvaciones factorizadas: Sol:0) -2y 2;b) -1y 2

a) (31(2 —12)-(12 —J(+2)'(J(2 +1) =0 b) (J<+1)-(J<—2)-(J<2 +3x+4)=0

6.06.- Resolucion de problemas con ecuaciones

Las ecvaciones permiten resolver vna gran cantidad de problemas, presentados generalmente de manera
verbal. Tal como lo decia Newton, el paso fondamental en la solucion de esta clase de problemas esta en la
adecvada interpretacion del envnciado a través de vna ecvacion.

Este proceso recibe el nombre de modelacion del problema.

Para resolver un problema referente a nomeros o de relaciones entre cantidades, basta
con traducir dicho problema del lenguaje verbal al lenguaje algebraico, o sea, a vna ecvacion.

[saac Newton

A continvacion, se presenta vna secvencia de pasos, que permite en general, enfrentar de manera
ordenada la resolucion de vn problema.

2025 © www.intergranada.com
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1) Lectoray comprension del enonciado.

2) Asignar la incognita o incognitas.

3) Establecer relaciones entre las variables del problema.

4) Plantear la ecoacion ayvdandonos del lenguoje algebraico.

5) Resolver la ecoacion con precision.

6) Analizar la solucion de la ecoacion en el problema y verificar la solucion o soluciones.
7) Dar la respuesta al problema planteado

7.- ;Qué enunciado asocias a cada ecuacién?

a) La tercera parte de vn ndmero es igoal a so coarta parte méas 20 onidades.

b) La edad de Andrés es el triple que la de s hermana, y entre los dos suman 20 afios.
¢) Un rectdngolo es 3 metros mas largo que ancho, y su perimetro mide 30 metros.

d) He pagado 30 € por 3 blocs de dibujo y una caja de acvarelas. Pero la caja costaba el doble gue un bloc.

e) Un ciclista ha recorrido la distancia desde A hasta B a la velocidad de 15 km/h y un peatdn, a 5 km/h, ha tardado ona
hora mds.

f) Un grillo avanza, en cada salto, on metro menos que on saltamontes. Pero el grillo, en 15 saltos, llega igual de lejos que
el saltamontes en 5.

¥4 3220 | [2042(:+3)=30] 156-D=-5¢ |F =5 *+20 15x = 5(x + 1)

6.6.1.- Ejemplos de problemas resueltos mediante ecuaciones de primer grado

Veamos algunos ejemplos de problemas resveltos mediante ecoaciones:

.- Si al triple de un ndmero le restas 8, obtienes 25. ;De qué nimero se trata?

Si llamamos xal ndmero, el triple de dicho ndmero serd: 3xy por tanto la ecoacion sera:

3x—-8=25
Si trasponemos el 8 al segundo miembro: N
3x=25+8
Agropando: Triple del nomero: 3x
3x=33
Y despejando la incognita &
X= 33 =M
3

Por tanto, el nomero pedido es el 1.

2.~ Onkilo de manzanas cvesta 0,50 € mds que vuno de naranjas. Marta ha comprado tres kilos de naranjas
y uno de manzanas por 5,30 €. ;A como estan las naranjas? ;¥ las manzanas?

Si el precio de las naranjos es ¥, el de las manzanas serd x+0,50

Precio de naranjos: % . .
. La ecvacion serd: (3%) +(x+0,50)=5,30
Precio manzanzos: x+0,50 A NI/ A
Precio de 3 Precio delkilode  Totalde
kilos de naranjos Mmanzonos la.compra

Si rompemos el paréntesis:
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3x+x+0,50=5,30
Si agrupamos las x y trasponemos el 0,50 al segundo miembro:
4x+0,50=530 — 4x=530-0,50 — 4x=4,80
Si despejamos la k pasando el 4 al segondo miembro (pasa dividiendo) y calcolamos el valor de «
480
X =

Yoy =4 80 =1,20

De aqui obtenemos que el precio del kilo de naranjas es 1,20 € y por tanto el de manzanas sera:
Manzanas =x+0,50=120+0,50=170 €

Por lo que las manzanas cvestan 1,70 € el kilo y las naranjas 1,20 € el kilo.

3.— Rosa tiene 25 aiios menos gue sv padre, Juan, y 26 aiios més que sv hijo Alberto. Entre los tres soman

98 aitos. ;Cvdl es la edad de cada vno?

Sila edad de Rosa es ¥, su padre, Juan, tendrd 25 aitos mas que ella, ¥+25, y su hijo Alberto, 26 aitos
menos que ello, x-26. Si la suma de todos es 98, ya podemos escribir la ecoacion:

Rosa—> x

+ edad

Juan

Joan — x +25 —  edad, +edad ,,,,, =98 — x+x+25+x-26=98

Rosa
Alberto — x — 26

Agrupando las xy los ndmeros y dejando las xa la derecha y los ndmeros a la izquierda del igoal:

K+Xx+25+x-26=98 —> 3x-1=98 — 3x=98+1 — 3x=99

Y despejando lo x:

3x =99 - X=q—:=33

Por tanto, la edad de Rosa es de 33 afios, la de sv padre, Juan, x+25=33+25=58 aiios, y la de sv hijo Alberto,
¥-26=33-206=7 aiios.
Asi que Rosa tiene 33 aifos, Juan 58 ailos y Alberto 7 aiios.

Siempre que resolvamos on problema mediante ecvaciones, podemos comprobar que el resvltado es
correcto, simplemente sustitvyendo los resuvltados obtenidos.

En el ejemplo anterior, decia gque la suma de sus edades era de 98 aios, asi que, vamos a comprobar si noestros
resultados son correctos:

edad

Rosa

+ edad

Jvan

+edad ,,,,, =98 — 33+58+7=98

Por tanto, vemos que las edades obtenidas son correctas porque todas soman 98 y Juan es 25 aiios mas viejo
gue Rosa y Alberto es 26 ailos mas joven.

8.- Resuelve los siguientes problemas:
a) Hallar tres ndmeros consecutivos coya suma sea 219.
b) Dado un ndmero, la suma de sv mitad, sv doble y sv triple es 55. ;Qué ndmero es?

¢) Juan tiene 21 aiios menos que Andrés y sabemos gque la suma de sus edades es 47. ;Qué edades tienen?

=
d) Si hemos recorrido 21 km, que son las tres séptimas partes del trayecto, ;coantos km quedan por recorrer? ()
|
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6.6.2.- Problemas de Mezclas

Existen algunos tipos de problemas que es conveniente estodiar a parte. Los problemas de mezclas son
excelentes candidatos para ser resveltos con ecoaciones. Estos problemas se dan en mochas sitoaciones, como,
por ejemplo, coando mezclamos articolos de distintos precios y en distintas cantidades, y queremos averigoar
cudl deberia ser el precio de dicha mezcla.

O cvando se combinan disoluciones en on laboratorio de gquimica o cvando se aftaden ingredientes a vna
receta de cocina. Las mezclas (y problemas de mezclas) se forman coando diferentes tipos de elementos se
combinan para crear un tercer objeto "mezclado”.

Para resolver este tipo de problemas es moy conveniente ayvdarse de ona tabla similar a la siguiente en la que
apareceran las cosas que se mezclan, la mezcla en siy la cantidad y el precio de cada una.

Cantidad | Precio | Total | Vamos a escribir una ecvacion en la que aparecerdn en on término la
Cosal suma de los totales da cada vna de las cosas a mezclar y en el otro el
ey total de la mezcla.
Mezcla Total,,,, +Total,,,, = Total,,,

En ella cada uno de los totales se calculard moltiplicando la cantidad por el precio.

Veamos como utilizarla mediante algunos ejemplos:

4.— Al mezclar 30 kg de pintora con 50 kg de otra de calidod inferior, obtenemos una mezcla que se

vende a 3,30 €/kg. Si el precio de la pintora de mayor calidad es el doble que el de la otra, ;Cudl es el precio del
kilo de cada vna de las pintoras otilizadas?

Empezamos llamando xal precio de la pintura de calidad inferior. Con esto, el precio de la pintora de
calidad svperior serd: 2x

Si colocamos en la tabla lo que ya sabemos con los datos del problema y las incognitas, la tabla quedara
de la siguiente forma:

Cantidad | Precio | Total | Ademas, si mezclamos 30 kg con 50 kg, obtendremos 80

Pintora Cara 30 2% kg de mezcla. 30 kg+50 kg=80 kg
Pintora Barata 50 X , , .
. Cantidad ,,,,, = Cantidad, + Cantidad,
Mezcla de pintoras 3,30

Calcolaremos los totales de cada cosa, moltiplicando la cantidad por el precio y completaremos la tablo:

Cantidad | Precio Total Ahora escribimos la ecvacion:
Pintora Cara 30 2% 30-2x
Pintora Barata 50 N 50 Total. ., ,+7otal. ., =Total,,.,
Mezcla de pintoras | 30+50=80 | 3,30 | 80-3,30=264
Por tanto:
TO z’Lalpinturm + TO z’Lalpintum 2 = TO z’La/mezc/a
30-2x + 50-x = 264
La resolvemos: =
.00
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30:2x+50-x =24 — ©0x+50x=204 — 1N0x=24 — x:%:lﬁo

Con esto, la pintora de menor calidad coesta 2,40 € y la de mayor calidad 2,40-2=480 €.

5.~ Maria mezcla 5 kilos de chocolate blanco coyo precio es de 3 evros el kilo con 7 kilos de chocolate noir,
de 4 evros el kilo. ;Cudl es el precio de la mezcla resoltante?

Si llamamos x al precio de la mezcla y recogemos los datos en vna tabla:

Cantidad (kg) | Precio (E/kg) | Total
Chocolate Blanco 5 3 5-3=15
Chocolate Noir 7 4 7-4=28
Mezcla de Chocolates 5+7=12 X 12%

Ya solo nos falta escribir la ecoacion y resolverlo:
Total, + Total, = Total

mezcla

15 + 2 = 12x

} —  15+28=12¢ —> 43=12¢ > x=§=3,58€

Por tanto, el precio de lo mezcla de chocolates serd de 3,58 € el kilogramo.

9.- Resvelve los siguientes problemas de mezclas:

a) Un joyero tiene dos lingotes de oro, con un 80% de pureza y el otro con on 5% de poreza. ;Cuanto debe fondir de
cada uno para obtener un lingote de 5 kilos con vn 86% de pureza?

b) ;Codntos kilos de nveces de Caostilla que coestan 0.80 € el kilo deben mezclarse con € kilos de noeces de la India
gue cvestan 1.25 € el kilo para crear vna mezcla que cveste 1,00 € el kilo?

¢) En cierta mina de plata hay dos galerias, de la primera se extraen & Tm. de mineral con vna poreza del 75%, de la
segunda se extraen 14 Tm. de vna poreza del 65%. Todo en mineral extraido se coloca en vna misma pila ;Codl es la
pureza del mineral de la pila?

d) Se han vertido 3 litros de agua, a 15 °C, en vna olla gque contenia & litros de agua a 60 °C. ;A qué temperatora esta
ahora el agua de la olla?

6.6.3.- Problemas de Moviles

Ademas de los problemas de mezclas, existen otro tipo de problemas gue también es conveniente
estudiar por separado, el de moviles o alcances. Se trata de problemas donde vn mévil va en busca de otro y
tenemos que calcolar donde se encoentran.

Como ya sabrds por la asignatora de Fisica y .
- : . ; a
Quimica, la velocidad, el espacio y el tiempo son tres

. . . . V. - T :
mognitudes fisicas relacionadas entre si. Llamaremos v a ﬁ'\"’ & QMVB - m
/

la velocidad, sal espacio y tal tiempo. _ d

|
I
— Consideraremos que los moviles se moeven en linea recta
B , P
@VA Veeham Y 0 velocidad constante en todo el trayecto que estén llevando a
# cabo (esto es lo que se llama movimiento rectilineo y oniforme  pud

M.R.U.). N

|

i d .
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Velocidad Tiempo Espacio
La velocidad del movil es la razon |  El tiempo empleado es la razon | El espacio recorrido es la velocidad
entre el espacio y el tiempo entre el espacio y la velocidad multiplicada por el tiempo
S S
1))
Ejemplo: Ejemplo: Ejemplo:
Por ejemplo, si recorro 200 km. en 5 h. la | Por ejemplo, si se recorren 360 km. a 90 | Por ejemplo, si durante dos horas y media (2,5
velocidad es: km/h., el tiempo empleado es: h.), un movil va a una velocidad de 80 km/h.,
el espacio recorrido es:
_S_200km _ 46 m po 5 dolism )
t 5h § v 90km/h s=uvt=80% - 2,5h=200 km

Observa gue:

& Elespacio sy lavelocidad v son magnitudes directamente proporcionales (a mas velocidad, mas
espacio recorrido).

& Eltiempo tylavelocidad v son magnitudes inversamente proporcionales (a mas velocidad, menos
tiempo se tarda en recorrer on determinado espacio).

& Elespacio sy eltiempo t son magnitudes directamente proporcionales (a mas espacio, mas tiempo

tardaremos en recorrerlo).

©.— Un caminante y on ciclista marchan por la misma via. EL caminante lleva vna velocidad de 4 km/h. y el

ciclista de 20 km/h. Si parten al mismo tiempo, desde puntos opuestos que distan entre si 12 km, ;coanto
tardardn en encontrarse? ; Qué espacio habrd recorrido cada ono?

Si hacemos un pequeiio croguis con los datos del problema:

4 km/h 20 km/h
X 12—x
s i v—
—— —
S
12 km

Donde hemos llamado x a la distancia recorrida por el caminante desde el ponto de partida al punto de encoentro
(marcado con un punto rojo). Entonces la distancia recorrida por el ciclista hasta el ponto de encventro serd
12—y, poes la distancia original que separa a ambos era de 12 km. Ademas, ha pasado el mismo tiempo t coando
llegan al punto de encventro pues ambos partieron al mismo tiempo. Entonces, como t=s/v, podemos establecer
ona proporcion entre el espacio recorrido y la velocidad tanto del caminante como del ciclista:

x_ 12—« 206=4012-x) — 20x=U48-4x > 20x+4x=48
4 20
-  24x=48 - x:ﬁzl
24

Esto quiere decir que el caminante habra recorrido x=2 km,, y el ciclista 72—x=172—2=710km.

Eltiempo empleado es ¢ == = 2hm _ 0,5 horas (media hora). —
v 4
(08
| I
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Donde hemos empleado en la formola el espacio y velocidad del caminante, pero si se emplea la del ciclista el

resoltado es el mismo: ¢ == = 10km
v 204

Interginadecom

=0,5 horas

Por tanto, tardarian 1/2 hora en encontrarse, el ciclista recorre 10 km y el caminante 2.

10.~ Resvelve los siguientes problemas de moviles:

a) La velocidad de ona canoa, en aguas en reposo, es de 12 km/h. Sabiendo que recorre 36 km aguas abajo y regresa ol
punto de partida en un tiempo de 8 horas, hallar la velocidad de la corriente del rio.

b) Un piloto despega del aeropuerto de Madrid en una avioneta gue vouela a 500 km/h. 20 minotos después sale en sv
persecucion un reactor gue voela a 900 km/h. La avioneta intenta pasar la frontera con Francia. Sabiendo que de Madrid
a la frontera hay vnos 450 km, se pregunta si el reactor dard caza a la avioneta antes de llegar a la frontera.

6.6.4.- Ejemplos de problemas resueltos mediante ecuaciones de segundo grado

7.— ;Qué nomero natoral moltiplicado por sv siguiente da como resultado 127

Si llamamos xal ndmero, sv siguiente serd x+7.

a=1
Nomero — x 5 )
o > x(x+M)=12 o KL Hx=12 > FHx-12=0 o> b=
Siguiente — x +1 .
c=-

Si sustitvimos los valores de a, b y ¢ en la formola de resolucion de ecvaciones de segundo grado:

_ 02N —Yac

at +bx+c=0 > «x

2:aq
_—1+7_6_3
o e P N o B e E NG B EVA hETSTTST
21 2 2 2 -1-7 -8
J(2=—=—=—LI-
2 2

Vemos que tiene dos soluciones, los ndmeros -4 y el 3. Como el enonciado nos dice gue es vn ndmero natoral,
desechamos el -4 y nos guedamos con el 3.

Nomero — x =3

- Por tanto, el ndmero es natoral pedido es el nomero 3.
5/_90/@”f€—>%+]=3+]:4} ) p

8.~ La base de on rectangolo mide 5 cm més gue la altora. Si disminvimos la altora en 2 cm, el drea del

nuevo rectangolo serd de 60 cm?. ;jCuanto miden los lados del rectangolo?

Si lamamos x a la altura del rectangulo, la base medird x+5 y por
tanto sus dimensiones serdn:

Altora: x
Base:x+5

x+5
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Si disminvimos 2 cm la altora, obtendremos un nvevo rectangolo de
dimensiones:
x—-2
Altora: x -2
Base:x+5 x+5

Como nos dicen gue el area del segundo es de 60 cm?, ya podemos escribir la ecvacion correspondiente:
A=Base'Altora=(x+5)(x-2)=60 — «*-2x+5x-10=60
Si agropamos llegamos a:
«*+3xk-10=60 — ¥ +3x-10-60=0 —> «*+3x-70=0

Si la resolvemos:

7 .
at+bx+rc=0 — K:—bim

2-a
a=1
—34++/3% —1)(= —34 —34
Ca3y-7020 - 1p=3 I 3+4/3 41(=70) _ 3_\/‘%+280= 3+4/2849
2 2 2
c=-70
X_—3+17_1_4_7
K_—3i\/28‘%_—3i17_ T2 T2 N 5 =17
2 2 -3-17 20 &, =-10
¥, = =210
2 2

Obtenemos dos soluciones, pero como estamos trabojando con distancias hemos de desechar la solucion
negativa puesto gue no existen distancias negativas. Por tanto, x=7.

Altura: x =7cm

Por tanto, las dimensiones del rectangolo original (el primero) serdn: { Base: % 457 +5=12em

Es posible comprobar que la solvcion es correcta ya que si moltiplicamos las dimensiones del 2° rectangulo
obtenemos el drea que nos dicen en el envnciado: 12-5=60 cm?

Q.- Calcvla los lados de on rectdngolo coya diagonal mide 10 cm y coya base mide 2 cm més que la altora.

Si dibojamos el rectangulo mencionado en el que la diagonal es 10 cm, la altora

serd x y la base x+2. 10 »
Si aplicamos el teorema de Pitdgoras tendremos que: 10% = x” + (¥ + 2)2
Si desarrollamos la identidad notable y desarrollamos llegamos a: v
107 =k +(x+2)° - 100=«*+&* +4x+4 - 100=24 +4x+4 - 2" +4x-96=0 =
Si dividimos todo por 2, obtenemos vna ecvacion equivalente que resolvemos: Ul
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, _h+~lp* —U-p- D) +4/2% (-
2¢% +4x-9%=0 eguivalente ¥ +2x-48=0 > «x= bEND ~thac  —22N27 ~41HAS)
2a 2
_24m 2
2192 226 24196 _ 2+ _ TS TS T L, Jn=e
= > S S R T 2 TR A K, =8
bt T,

Desechando la solucion negativa, tenemos que la base serd de 8 cm y la altora de 6 cm.

11.- Resvelve los siguientes problemas de ecvaciones de segundo grado:

a) Hallar on ndmero de dos cifras sabiendo que la cifra de las decenas es igual al doble de la cifra de las onidades, y que
si se moltiplica dicho ndmero por la suma de sus cifras se obtiene 63.

b) Hallar on ndmero sabiendo que es igual al doble de s raiz cuadrada mas 3.

¢) La edad de on nifio serd dentro de tres aitos on coadrado perfecto, y hace tres aiios gue sv edad era precisamente la
raiz cuadrada de este cvadrado. ; Qué edad tiene?

6.6.5.- Ejemplos de problemas de grifos

Otro caso interesante de problemas que es conveniente de estodiar a parte, es el del problema de grifos.

En el enonciado de este tipo de problemas se presentan siempre ona serie de "svjetos” gue realizan labores que
se pueden acomolar (grifos que llenan on depdsito; maguinas que realizan on mismo trabajo; obreros que realizan
ona obra, etc ...).

Los datos e incognitas siempre se refieren a los tiempos que cada vno por separado o todos jontos
realizan dicha labor. EL"troco” para plantear el problema radica en considerar la parte de la labor que realiza, en
cada onidad de tiempo, cada "svjeto” y todos juntos; la parte que realizan todos juntos es la suma de la parte de
labor gue realiza cada vno de los svjetos.

Supongamos que tenemos dos grifos para llenar un depdsito:

Elgrifo 1tarda t horas en llenarlo, en una hora habrd lenado: 1/t
Elgrifo 2 tarda t, horos en llenarlo, en una hora habra llenado: 1/ t,

Si el depdsito tiene un desagie:

El desagie tarda t; horas en vaciarlo, en vna hora vaciard: 1/t
Sitodos juntos tardan en llenarlo X horas, en una hora lenardn: 1/T

10.= Un depésito dispone de dos grifos; el primero lo llena en dos horas y el segundo lo llena en coatro

horas. ;Cuanto tiempo tardardn en Uenarlos los dos grifos juntos?

Si llamamos x al tiempo que se tarda en lenar el deposito, entonces:

Grifo Tarda en llenar el depésito | Llena en una hora
Grifo 1 2 horas la mitad %
Grifo 2 4 horas La cuarta parte %
o 1 Y
Los dos grifos juntos X horas ~ ron
| I
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Dado que el agua que vierten los dos grifos juntos es la suma del agua vertida por cada uno de ellos, tendremos

gue en vna hora:

1T 1
—_————t—
x 2 4

La cantidad vertida por los dos es la suma de lo que ha vertido cada uno, y si resolvemos la ecvacion:

1 1 1 3 4
—==+- 5 === 5 3x=4 > x==
x 2 4 x 4 3

Asi que los dos grifos tardardn 1,33 h que en minutos son: 1 hora y 20 minvtos.

11.- Un grifo llena on tangue en dos horas. Otro grifo lo vacia en tres horas. ;Coanto tiempo tardard en

llenarse?

Si llamamos x a las horas que tarda en llenarse, en vna hora se llenard:

x| =

v' Sion grifo lo llena en dos horas, en ona hora llenard: %, la mitad del deposito.

. . . o1
v" Sielotro grifo lo vacia en 3 horas, en vna hora vaciard: 3 la tercera parte.

Quiere decir que en vna hora el deposito se llenara: 373" é

Con esto, igualando las dos expresiones de lo gque se llenard en ona hora: - x=6

1
6

x| =

Por tanto, el depdsito tardard & horas en llenarse.

12.— Se poseen dos cirios de igual altura gue se encienden simoltaneamente. ;Al cabo de codnto tiempo la

altora del primero serd el doble del segundo, si se sabe gque se consumen, el primero en & horas y el segondo en
4 horas?

Si llamamos ¥ al tiempo que pasa hasta que la altura del primero sea el doble que la del segondo.

N & Siel primero se consume en & horas, en 1 hora se consumird: 1/6, y en x horas lo hard /6.
ﬁ & Sielsegundo se consume en 4 horas, en 1 hora se consomird: 1/4, y en ¥ horas lo hard x/4.

Coando pasen ¥ horas, la altora del primero (1-x/6) serd igual que el doble de la altura del segundo (1-x/4):
[1-9:2(1-% O T N
2 4 2

Por tanto, han de pasar 3 horas.

Piensa y practica

12.~ Resuelve los siguientes problemas de grifos:

a) Un depdsito puede ser llenado por dos grifos A y B, el grifo A lo llena en diez horas, mientras que B lo hace en nveve
horas més que empleando los dos grifos A y B juntos. ;En cuanto tiempo se llena el depdsito otilizando solo el grifo B?
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b) Un taller tarda en hacer un trabajo 8 dias, otro taller B, tarda en hacer ese mismo trabojo 12 dias, y un tercer taller
C, tarda 24 dias. ;Codntos dias tardarian en hacer ese mismo trabajo, si trabajardn los tres talleres jontos?

¢) Un caiio A puede llenar un pozo vacio en 3 horas; otro caiio B vbicado en el fondo del pozo puede vaciarlo en 6 horas.
Estando vacio el pozo, se abren los dos caitos a la vez. ;En qué tiempo llenan el pozo hasta las 2/3 partes?

d) Coando dos bombas diferentes actoan a la vez, tardan en vaciar on pozo 15 horas. Si actvara solo la menor, tardaria
en vaciarlo 16 horas mds que si actoara solo la mayor. ;Codnto tardaria la mayor?

6.07.- Autoevaluacion

1.- Resvelve las siguientes ecvaciones:

0) 1—£=J(+E
5 5

b) yit=2K_3
2 8 4

2K fx 1) _2
3 (5 6) 15

2.- Resuelve estas ecvaciones de segondo grado:

c)

a) 3x+2) +301-3x)x =2(x—-M)
b) (2x=3)* +(x=2)* =3(x+1)+5x(x =)

(x=3* (2x=1* 35
c) - =

4 6 16
2x=1(2x+1) (k=2)* 3x+4 «*
d) + = +—
3 4 2} 3
e)k+3x+]—}(_2=k2—2
2 3

3.- Determinar k de modo que las dos raices de la
ecouacion ¥*— kx + 36 = O sean iguales.

4 - Dentro de 1N aitos la edad de Pedro serd la mitad

del cvadrado de la edad que tenia hace 13 afios.
Calcola la edad de Pedro.
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5.- Un coche sale de A hacia B separadas 315 km a
ona velocidad de 105 Km/h y a la misma hora sale de
B hacia A vn camidn. Si se crozan a las N:45, ja qué
velocidad circolaba el camion?

6.- Si avmentamos el lado de on cvadrado en 2 m; sv
superficie aomenta en 16 m?. Calcola lo que media
inicialmente el lado del coadrado.

7.= Un hortelano ha plantado 1/3 de la superficie de
su hverta de acelgas y 3/10 de zanahorias. Si adn le
guedan 10 m? libres, ;jcual es la superficie total de la
hoerta?

8.~ Dos cailos A y B llenan jontos vna piscina en dos
horas, A lo hace por si solo en tres horas menos que
B. ;Cuantas horas tarda a cada uno?

9.- ;Cuantos litros de on liquido que tiene 74% de
alcohol se debe mezclar con 5 litros de otro que tiene
on 90%, si se desea obtener vna mezcla al 84% de
alcohol?

10.- Los lados de vn tridngulo rectangolo tienen por
medida en centimetros tres nOmeros enteros
consecutivos. Halla dichos ndmeros.
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