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Ecuaciones de primer grado

Definicion, elementos y solucion de la ecuacion de primer grado

Una ecuacion de primer grado es una igualdad del tipo

donde a y b son numeros reales conocidos, con @ # 0. Al nimero desconocido X se le llama incdgnita. A veces, al
igual que cuando se trabaja con polinomios, a los nimeros a y b se le llaman coeficientes de la ecuacién de primer
grado. Al nimero b también se le llama término independiente. Al sustituir la incognita X por su valor se ha de
verificar la igualdad. Claramente la incégnita ha de tomar el valor

b
X=—
a
ya que
ax=a9:”&:b

a 4

b
Observa que la division — se puede llevar a cabo porque hemos supuesto que a = 0.
a

En realidad, para despejar X, lo que hemos hecho es dividir ambos miembros de la igualdad entre a:

A b b

AxX=h=>—F=—=Xx=—

A4 a a

Esta propiedad se aprende, no con demasiada correccidn, con la siguiente frase: “lo que estd multiplicando pasa al

otro miembro dividiendo”. En este caso, como a multiplica a X, pasa al otro miembro dividiendo, con lo que X =—.
a

Sin embargo hay que tener cuidado con la técnica anterior, y tener en cuenta que en realidad la propiedad que se
aplica es: “si se dividen los dos miembros de una igualdad entre un mismo numero distinto de cero, la igualdad no
varia”. Esta propiedad de las igualdades es, de hecho, la misma que esta otra: “si se multiplican los dos miembros de
una igualdad por un mismo numero, la igualdad no varia”. Observa y veras:

ax=b:>1-ax:£b:>ﬁ:9:>X:E
a a 4 a a

1
Acabamos pues de recordar que dividir entre un nimero a distinto de cero es lo mismo que multiplicar por —.
a

Ejemplo 1
L L . — 12
La solucién de la ecuacion de primer grado 3X=—4 es X =? = —g, ya que 3 _5 =——=-4, con lo que se

verifica la igualdad inicial. Observa que, realmente, tal y como se ha comentado anteriormente, para despejar la
incognita X, se han dividido los dos miembros de la igualdad entre 3:

3x -4 4
K=-A4=>—F=—
A

=
3 3

Como conclusion, decir que para resolver cualquier ecuacidn de primer grado, debemos llegar, mediante un proceso

o una serie de pasos, a la igualdad ax =b ya que, en este momento, tendremos la solucién: X = —.
a
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Procedimiento para resolver una ecuacion de primer grado

Una ecuacién de primer grado no aparece habitualmente en la forma ax =D, sino que se presenta como una
igualdad entre dos expresiones algebraicas en las que pueden aparecer corchetes, paréntesis y fracciones. Por
ejemplo:

2x . x-1 5(x—3) x-3| x+1-2(x+6
Rl SN (x=3) [ ( )]—3(x+2)
3 4 6 2
Recordemos que la expresidn que se encuentra a la izquierda de la igualdad recibe el nombre de primer miembro de
la ecuacidn y que la expresidn que estd a la derecha de la igualdad se llama segundo miembro de la ecuacion.

Los pasos para resolver una ecuacidn cualquiera de primer grado son los siguientes:

1. Eliminar los corchetes y paréntesis.

2. Eliminar los denominadores. Para ello se multiplican todos y cada uno de los términos de la ecuacidn por el
minimo comun multiplo de los denominadores.

3. Trasponer términos. Lo que se quiere decir con esto es que debemos presentar los términos en los que
aparece la incégnita en uno de los miembros de la igualdad, y los términos que no tienen incégnita en el otro
miembro de la igualdad. Para ello aplicamos la siguiente y conocida propiedad de las igualdades:

“Si se suma o se resta la misma cantidad a los dos miembros de una igualdad, la igualdad no varia.”

4. Reducir términos semejantes. Una vez realizada la trasposicién de términos podremos sumar y restar todos
los términos de ambos miembros pues seran todos semejantes. De este modo la ecuacién aparecerd ya de la
forma ax=>b.

5. Despejar la incognita. Una vez despejada la incdgnita es conveniente simplificarla, caso de que sea posible.

llustraremos este proceso con varios ejemplos.

Ejemplo 2

2X—4+5X—3+6=7x+1-2-4+4x-5
Esta ecuacion no tiene ni corchetes, ni paréntesis y ademas tampoco aparecen fracciones en ella. Por tanto nos
podemos saltar los pasos 1 y 2, y comenzar directamente con el paso 3, es decir, con la trasposicion de términos.

Para ello vamos a presentar los términos con la incdgnita en el primer miembro y los términos sin incdgnita en el
segundo. Observa que sumando 4, sumando 3 y restando 6 en ambos miembros de la igualdad, tenemos:

2X—A+5X—B+B+A+F-B=Tx+1-2-4+4Xx-5+4+3-6 ;
2X+5X=7X+1-2-4+4x-5+4+3-6
Ahora, si restamos 7X y 4X en ambos miembros de la igualdad obtenemos:
2X+5X—TX—4X =Tk +1-2—4+4K—-5+4+3-6—Tk— 4% ;
2X+5X—7X—4x=1-2-4-5+4+3-6
La trasposicidon de términos se aprende con frecuencia mediante la siguiente regla: “lo que estd sumando pasa al
otro miembro restando, y lo que estd restando pasa al otro miembro sumando”. Observa que como 4 y 3 estaban
restando en el primer miembro, pasan al segundo sumando, y que como 6 estaba sumando en el primer miembro,
pasa al segundo miembro restando. De igual modo, como 7X y 4X estaban sumando en el segundo miembro

sumando, pasan al primero restando. No olvides sin embargo que, para ser precisos, esta regla practica es
consecuencia de la propiedad de las igualdades descrita anteriormente:

“Si se suma o se resta la misma cantidad a los dos miembros de una igualdad, la igualdad no varia.”

Ahora reducimos términos semejantes y despejamos la incégnita:

—4x=—9:>x=_—9:>X:g
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Ejemplo 3

2X_l+3x— X—2 =1_3x+2
3 9 6

Esta ecuacidn no tiene ni corchetes ni paréntesis, con lo que podemos ir directamente al paso nimero 2. Para
eliminar los denominadores, multiplicaremos todos los términos por el minimo comun multiplo de ellos. En este caso

mcm (3, 9, 6) =18. Entonces:

2x-1 X—2 3X+2

18- +18-3x-18.——=18-1-18- ;
9 6

6(2x—1)+54x—2(x—-2)=18-3(3x+2)

Observa que lo que hemos hecho es dividir el minimo comun multiplo (en este caso 18) entre cada uno de los
denominadores, utilizando la siguiente propiedad de las fracciones:
b a

a-—=—-Db
cC ¢

2x-1 :%-(Zx—l) = 6(2x-1)

En nuestro caso, fijate lo que se ha hecho en el primer término: 18-

Se ha transformado de este modo la ecuacidon con denominares en una ecuacion sin ellos, aunque ahora tenemos
paréntesis. Pero estos se eliminan facilmente:

12X — 6+ 54%—(2x—4) =18 (9x+6) ;
12X —6+54x—2x +4=18-9x 6

En este paso hay que tener especial cuidado con los signos. Recuerda que un menos delante de un paréntesis
cambiara de signo todo lo que va tras él, ya que restar un polinomio es sumar el opuesto del mismo.

Ahora sélo queda trasponer términos, reducir términos semejantes y despejar la incégnita que, aunque parece
mucho, es lo mas sencillo en el proceso de resolucién de una ecuacién de primer grado.

12X +54X - 2X+9x=18-6+6—-4 = 73x=14 = x:%

Ejemplo 4
2x+1_1—3x _ 4x—13+21
5 3 6 15

Xx+1_ 2(x+1) 2x+2
5 5

que lo primer que haremos es efectuar estos productos y dejar la ecuacién solamente con denominadores:
2X+2 1—3x_12x—3+2x
5 3 6 15

Ahora multiplicamos por 30, que es el minimo comun multiplo de los denominadores:

6(2x+2)-10(1-3x) =5(12x —3) + 2-2x = 12x +12-10+30x = 60X —15 + 4x

En este caso, parece que no hay paréntesis, pero si que los hay ya que, por ejemplo 2 Asi

Por ultimo trasponemos términos, reducimos términos semejantes y despejamos la incégnita:

12x+30x-60Xx—4x=-15-12+10 = -22x =-17T= x:_—;;:x:g
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2(x-1 1) g2x=8_ f, 2}, x-1

3L 2 4 3 3 4

Eliminemos paréntesis:
2x—-2 2 10x-15 2x x-1
- =X——t—

6 12 3 3 4

Eliminemos denominadores multiplicando por el minimo comudn multiplo, que es 12:

2(2x—-2)-1-2-4(10x-15) =12x—4-2x+3(x—-1) = 4x—4-2—-40x+60 =12x —8x +3x -3

Trasponemos términos, reducimos términos semejantes y despejamos la incognita:

4x—40x—12x+8x—3x=—3+4+2—60:>—43x=—57:>x=%:> x=i—;

Ejemplo 6

Vamos a finalizar resolviendo la ecuacion de primer grado con que se abria esta seccion. Observa que no se explican
como antes los pasos que se van dando. Debes de identificar cada uno de ellos.

- 5(x—=3) X-3|Xx+1-2(x+6
2 _gx-1 g 5(x=8) x73 ( )]—3(x+2),-
3 4 6 2
_ — -3 1-2x-12
2x 3x-3 . 5x-15 x-3[x+1-2x ]_3x_6’_
3 4 6 2
Q_SX—SJFX_S:5x—15_x—3x—3+6x+36_3x_6;
3 4 6 2
Q_3x—3+x_5:5x—15_4x+33_3X_6;
3 4 6 2

4-2x—-3(3x—3)+12x—12-5=2(5x—15)—-6(4x+33)-12-3x 126 ;
8X—9x+9+12x—-60=10x—30—24x—-198—-36x—72 ;
8X—9x+12x—-10x+ 24X+ 36X =—-30-198-72-9+60 ;
61x =249 ;

249
61
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Ecuaciones de segundo grado

Definicion y elementos de la ecuacion de segundo grado

Una ecuacion de segundo grado es una igualdad del tipo:

ax’+bx+c=0

donde @, b y C son nimeros reales conocidos con a # 0, y reciben el nombre de coeficientes de la ecuacién de
segundo grado. Al igual que en el caso de las ecuaciones de primer grado, al nimero desconocido X se le llama
incégnita.

Ecuaciones de segundo grado incompletas

e Casol:b=0

En este caso la ecuacion de segundo grado toma la forma:

ax’+c=0

. 2 , . o . , .
Para resolverlas se despeja X° y luego se extrae la raiz cuadrada para despejar finalmente la incégnita X . Hay que
tener en cuenta que:

v' Si el radicando es mayor que cero obtendremos dos soluciones, la raiz cuadrada con signo positivo y la raiz
cuadrada con signo negativo.

v Siel radicando es cero la solucién es X=0.

v Si el radicando es negativo la ecuacion de segundo grado no tiene soluciones reales.

Nota: el radicando de una raiz es “aquello que se encuentra dentro de la raiz”.

Ejemplo 7
3x2—24=0

Despejamos X%
24
W =24=x=—=x"=8
3
Extraemos la raiz cuadrad de 8. Como 8 es positivo tenemos dos soluciones:

- e

Observa que, cuando la ecuacion de segundo grado, tiene dos soluciones, éstas se denotan con subindices: X, X,.

Ejemplo 8
6x°+12=0
Despejamos X%
6x° =-12 = x* =—%:> X?=-2
Al intentar extraer la raiz cuadrada de —2, observamos que no podemos hacerlo porque —2 es negativo:

X =+/—2 (no existe, pues no hay ningin nimero cuyo cuadrado sea —2)

Asi pues, en este caso la ecuacion no tiene soluciones reales.
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e Caso2:c=0

En este caso la ecuacidn de segundo grado toma la forma:

ax’ +bx=0

El proceso de resolucién consiste en extraer factor comun la incégnita X pues ésta aparece en ambos términos. Una
de las soluciones siempre es X, =0. La otra solucién se obtiene de igualar a cero el otro factor y de resolver la

correspondiente ecuacion de primer grado.

Vedmoslo:
X, =0
ax’ +bx=0= x(ax+b)=0= b
ax+b=0=2ax=-b=>x,=——
a
Ejemplo 9
3x?-18x=0
Sacamos X factor comun:
x(3x—18)=0

Una solucién es X, =0. La otra se obtiene de igualar a cero el factor 3x —18:

¥ =0
X(3x-18)=0= 18
3x—18=0:>3x=18:>x=€: X, =6

Ecuacion de segundo grado. Caso general

En este caso vamos a suponer que los tres coeficientes @, b y C son todos distintos de cero. Este caso es el mas
general y la ecuacidn de segundo grado queda, en su forma reducida, asi:

ax’ +bx+c=0

La solucidn se obtiene de sustituir los coeficientes @, b y C en la siguiente férmula:

o —b++/b%-4ac

2a

Observa que el simbolo * indica que, para obtener las dos posibles soluciones, hay que sumar por un lado y restar

por otro:
_ —b++b’—4ac y _ —b—+b*-4ac

% 2a $ 2a

Ejemplo 10
3x* —5x-2=0
Enestecaso a=3, b=-5y c=-2. Sustituyendo en la férmula anterior:
2 —E: =2
L (5)+(-5) -4-3-(-2) 5+25-(-24) 5:y25iam 5:Va8 5:7 |7 6 T
2-3 6 6 6 6 5-7
X2273 X2:—1
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% 2 N . . , , . .
A la expresién b° —4ac, situada en el interior de la raiz de la férmula que proporciona las soluciones, se le llama
discriminante de la ecuacién de segundo grado. Pueden ocurrir tres cosas:

e Si el discriminante es mayor que cero (b® —4ac > 0) la ecuacién de segundo grado tiene dos soluciones reales
(véase el ejemplo anterior).

. . .. . 2 .y . s . .z
e Siel discriminante es igual a cero (b® —4ac =0) la ecuacién de segundo grado tiene una Unica solucién, que se
suele llamar solucion doble. Esta solucidn se obtiene mediante la expresion:

-b
X=—
2a
Es facil ver la demostracion:
. ~bxvb?-4ac -b+0 -bx0 b
2a 2a 2a 2a

. . . . 2 . . .
e Siel discriminante es menor que cero (b“ —4ac <0) la ecuacidn de segundo grado no tiene soluciones reales.
La razdn es, de nuevo, la no existencia de raices cuadradas de nimeros negativos en el conjunto de los nimeros
reales.

Ejemplo 11
4x* -12x+9=0
Ahora tenemos que a=4, b=-12 y ¢ =9. Por tanto el discriminante es:
b? —4dac =(-12)" —4-4-9=144-144 =0
Como el discriminante es menor que cero, la solucién de la ecuacién de segundo grado es Unica. Esta es:

b —(12) 12 3

X=—=
2a 2-4 8 2

Procedimiento para resolver una ecuacion de segundo grado

Al igual que en el caso de las ecuaciones de primer grado, una ecuacion de primer grado no suele aparecer en su
forma reducida, tal y como se ha tratado en el apartado anterior, sino que se presenta como una igualdad entre dos
expresiones algebraicas en las que pueden aparecer corchetes, paréntesis y fracciones. Por ejemplo:

3(X2—4X+1) 5x+3—x2_X —2x* =2(x+2)
2 3 4

Los pasos para resolver una ecuacion de segundo grado son muy similares a los que se seguian para resolver
ecuaciones de primer grado:

8

1. Eliminar los corchetes y paréntesis.

2. Eliminar los denominadores. Para ello se multiplican todos y cada uno de los términos de la ecuacion por el
minimo comun multiplo de los denominadores.

3. Colocar todos los términos en el primer miembro. De este modo en el segundo miembro aparecera un cero.

4. Reducir términos semejantes. Una vez realizada la trasposicién de términos podremos sumar y restar todos
los términos de ambos miembros pues seran todos semejantes. De este modo la ecuacién aparecerd ya en
su forma reducida mas general ax’ +bx+c=0, o bien se presentarda en una de sus dos formas
incompletas: ax>+c =0, ax? +bx =0.

5. Despejar la incégnita. Para ello procederemos como ya se ha explicado en el caso de que la ecuacién de
segundo grado sea incompleta. Si la ecuacidon se presenta en su forma reducida mas general se aplicard la
formula ya conocida para despejar la incognita:

_ —b++b*-4ac
2a

Veamos a continuacion algunos ejemplos de resoluciéon de ecuaciones de segundo grado.

X
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Ejemplo 12
2(3x* +5x) = 2-x

Esta ecuacién no tiene denominadores asi que bastard eliminar el paréntesis y colocar todos los términos en el
primer miembro de la ecuacion:

2(3x2+5x)=2—x:>6x2+1Ox=2—x:>6x2+10x—2+x=0:>6x2+11x—2=0

Los coeficientes son a=6, b=11y ¢ =-2. Entonces:

~11+13 2 1
. ~11+,11° - 4-6-(-2) _-112\121+48 _ 112169 _-11313 _ TR ThTRTE
2-6 12 12 12 -11-13
X2 = = X2 = —2
12
Ejemplo 13

5x_x*_5_3x
4 12 3 8

Esta ecuacion de segundo grado no tiene paréntesis, pero si que aparecen denominadores. Multiplicamos todos los
términos por el minimo comudn multiplo de los mismos, que es 24 .

2
242X _ 24X 242 _ 243X 6.5x_2.x2_8.5=3.3x = 30x— 2x> — 40 = Ox
4 12 3 8

Ahora colocamos todos los términos en el primer miembro y reducimos términos semejantes:
30X —2x* —40—-9x =0 = -2x" +21x-40=0

Los coeficientes ahorason a=-2, b=21 y ¢ =—40. Por tanto:

-21+11 -10 5
T 20-4-(2)-(40)  214MA1-320 -21:vi21 -21:11 MTT 4 T NT 4T3
#2) - - k- _Zi_ll ,=8
Ejemplo 14

3
(2X—5)(X——j =0
2
En esta ecuacidn, para eliminar los paréntesis, tenemos que aplicar la propiedad distributiva (“todos por todos”):
3 3 15
2x-x—2x-§—5x+5-§:0:> 2x% —3x—-5x+—==0

Eliminamos denominadores multiplicando todos los términos por 2, reducimos términos semejantes y despejamos:

2o2x2—2-3x—2-5x+2-%=2-0:>4x2—6x—10x+15=0:>4x2—16x+15=0:>

16+4 20 5
L _16+\167-4.415 16+1256-240 16+Vi6 1644 |%" g " g 2
2.4 8 8 8 16-4 12 3
Xzz—:xzzgzz
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Comentemos finalmente que, como en el caso de esta ecuacidn, hay ecuaciones que se resuelven sin necesidad de
hacer todo lo anterior. Si se multiplican varios factores y se obtiene como resultado cero, eso quiere decir que
alguno de los factores ha de ser cero. Por tanto de la ecuacién

(zx_s)(x-gj:o

5 3 3
se deduce que, o bien 2Xx—5=0 con lo que XZE' o bien X—§=O con lo que X=§, gue son las mismas

soluciones que se han obtenido anteriormente.

Ejemplo 15

Resolvamos ahora la ecuacién que se ponia como ejemplo al principio de este apartado.

3(x*—4x+1 . i IV
( )_5x+3 X 2X 2(x+2)_8
2 3 4

Eliminamos paréntesis:

3x* —12x+3 5x+15-5x’ _X_—2x2—2x—4_

8
2 3 4
Eliminamos denominadores. Para ello multiplicamos por 12 cada uno de los términos de la ecuacion:
2 _ 2 _ 2 _
123x ;2x+3_125x+12 5x _19%-12 2% 42x 4—12-8 ;

6(3x2 —12x+3)—4(5x+15—5x2):12x—3(—2x2—2x—4)—96 ;

18x% — 72X +18 — 20X — 60 + 20x? =12X + 6X> + 6x +12 —96

Colocamos todos los términos en el primer miembro y reducimos términos semejantes:
18x* —72x+18—20x — 60+ 20x* —12x —6Xx* —6Xx—12+96 =0 ;
32x* —-110x+42=0

Antes de obtener el valor de X mediante nuestra formula haremos algo muy importante. Si los coeficientes tienen
un divisor comun se pueden dividir todos los términos entre este divisor comun, quedando una ecuacién de segundo
grado equivalente a la anterior, pero con la diferencia de que los coeficientes seran mas pequeiios y, por tanto, mas
facil operar con ellos a la hora de aplicar la férmula mediante la que obtenemos X.

Los coeficientes de nuestra ecuacidén tienen un divisor comun: el 2. Asi, dividiendo entre 2 cada uno de los
términos obtenemos esta otra ecuacion:

16x*> —55x+21=0

Los coeficientes de esta ecuacién son a=16, b=-55 y ¢ =21 (més faciles de tratar que los de la ecuacién
anterior). De este modo:

 55+41 96

X_55i\/(—55)2—4'16'21_551\/3025—1344_557:\/1681_554;41_ %= Ty e
2-16 32 32 32 , _55-41_14 7

=— =X, =—
2 32 32 7% 16
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