Talleres Final de la Olimpiada Mexicana de Matematicas en Aguascalientes
Algebra. Taller 4
Solucion de Ecuaciones

Una de las partes mas importantes al enfrentarnos a los problemas de élgebra es la de
obtener el valor de las variables que estamos manipulando. Es por ello que es importante
conocer (o repasar, segln sea tu caso) los tipos de ecuaciones que se presentan de forma
mas comun y sus respectivos métodos de solucidon métodos de resolucion.

Antes de comenzar con ello, veamos las partes que componen a una ecuacion de tipo
‘igualdad’:

Segundo término

N

-3—-2x=5x+4

Primer miembro

[R—

Cada igualdad se compone de dos miembros, separados por el signo de igualacion (=).
Distinguimos el primer término del segundo, aunque en la practica operan de la misma
manera, La letra que tengamos es la incognita o variable, que al momento de resolver la
ecuacion sera su valor el que encontremos. Cada miembro esta compuesto de términos,
facilmente reconocibles porque los separan los signos de suma o resta (inclusive las
incognitas son términos).

A partir de ahora utilizaremos estos nombres para el correcto manejo de las explicaciones.

Una ultima nota importante, como su nombre lo indica, en una igualdad el primer término
y el segundo son equivalentes, de manera que cada manipulaciéon que realicemos en uno
de los términos habra que realizarla en el otro, para no romper esta propiedad. Asi pues, Si
quisieras restar 5 de uno de los términos, habria que restar 5 también del otro. Ahora si,
estamos listos para comenzar.



Ecuaciones de primer grado con unaincégnita

Para conocer el grado de una ecuacion, es tan sencillo como mirar cada uno de los
exponentes que acompafan a las incognitas, sacar el mayor de ello y ese numero es el que
indica el grado de la igualdad. Si hablamos entonces de una ecuacién de primer grado, nos
estamos refiriendo a una cuyo exponente mayor que afecta a una variable es el 1. Decimos
gue es de una incégnita porque todas las variables son del mismo tipo.

Para la solucién de una ecuacion de primer grado bastaria con realizar el despeje de la
variable que se nos presenta. Para un correcto despeje y evitar errores, te recomiendo que
no pensemos en cada término como si “pasara al otro lado”, sino que consideres si tenemos
que sumar, restar, multiplicar, dividir, exponenciar o radicar para eliminar cada término que
nos estorba para obtener el valor de nuestra variable. Veamos un ejemplo.

Consideremos la ecuacion 3a — 35 = a + 11. Para conseguir el valor de la variable, es
necesario juntar todos los términos que las contengan en alguno de los términos de la
igualdad (comunmente el primero, aunque en realidad no importa) y de ahi tratar de
despejarlas. Como podemos observar, en el segundo término tengo una a que no deberia
de estar ahi, es por ello que, para eliminarla, la resto, por lo que tengo que hacer lo mismo
con el primer término. Al efectuar este paso, la igualdad nos queda de la siguiente manera:

3a—a—35=a—a+11
2a—35=11

Ahora que tengo todas las incognitas en uno de los términos, solo tengo que despejar, que
es lo mismo que decir que la tengo que “dejar sola”. Para hacerlo, vemos que hay un -35
gue le estorba. Para eliminarlo, sumo 35 a cada lado de laigualdad y obtenemos lo siguiente

2a—35+35=11+35
2a =46

Como la a no esta sola todavia, tengo que seguir eliminando lo que le estora. Ahi hay un 2
gue la esta multiplicando, por ello, divido entre 2 cada lado para eliminarlo.

2a 46
2 2
a =23

Como ya hemos despejado la variable, hemos obtenido la solucién de la ecuacion.

Si tienes mas dudas sobre la solucién de este tipo de ecuaciones, te recomiendo que veas
este video:

https://www.youtube.com/watch?v=4h2-GpUcqwQ

Ecuaciones de segundo grado con unaincognita

Una ecuacion de segundo grado es aquella cuya variable con el exponente mayor es una
variable al cuadrado, es decir, con exponente 2. Existen dos métodos para resolver este
tipo de ecuaciones


https://www.youtube.com/watch?v=4h2-GpUcqwQ

e Método ingenioso: Factorizar

Podemos utilizar los métodos de factorizacién que ya conocemos para obtener los valores
gue dan solucién a una ecuacion cuadratica. Notese que dije los valores, pues en una
ecuacién cuadratica podremos encontrar hasta dos soluciones para la misma ecuacion. Si
quieres conocer el porqué, sin duda tienes que checar el enlace al final de esta seccion.

Lo mas importante que tenemos que hacer antes de empezar a resolver una ecuacion de
este tipo es dejar que alguno de los términos se vuelva 0 (generalmente sera el segundo).
Esto es porque de lo que nos va a servir factorizar va a ser para poder colocar nuestra
expresion a manera de un producto que, al estar igualado a 0, se dara cuando uno de los
multiplicandos sea 0. Asi podremos obtener la solucion facilmente.

Consideremos la ecuacion x2 + x = 12. Lo primero que hay que hacer es dejar que uno de
los términos sea 0. Para que el segundo término se quede en dicho valor, solo tenemos
que restarle 12, por lo que lo haremos en ambos lados de la igualdad

xX24+x—-12=12-12
xX24+x—-12=0

Una vez que lo conseguimos, tenemos que factorizar el primer término. Obtenemos la
factorizacion, que es

x—-3)(x+4)=0

Ahora, para que esa igualdad sea cierta, el primer término o el segundo tienen que ser igual
a 0. Si el primer término es igual a 0, obtenemos el siguiente valor

x—3=0
x—3+3=3
X =

Si el segundo lo es obtenemos

Asi, las soluciones de esta ecuacion son x =3y x = —4.
Enlaces interesantes:

https://www.youtube.com/watch?v=PTJIx4W-IQbE

https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuacion de segundo grado#Soluciones de la ecuacion d
e sequndo grado



https://www.youtube.com/watch?v=PTJx4W-lQbE
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuación_de_segundo_grado#Soluciones_de_la_ecuación_de_segundo_grado
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuación_de_segundo_grado#Soluciones_de_la_ecuación_de_segundo_grado

e Método ¢ facil?: Férmula General

Si fuiste lo suficientemente curioso y leiste el articulo de Wikipedia, te habrds dado cuenta
de que existe algo asi como una férmula magica con la que se puede resolver (o al menos
intentar) cualquier ecuacion de segundo grado que nos encontremos por ahi. Desde luego
que no se trata de magia, e incluso seria interesante que trataras de demostrar por qué
funciona, y se le conoce como formula general. Se ve asi:

—b +Vb? — 4ac
X =
2a

Antes de utilizarla, hay que entender que representa cada letra. La x es la incégnita presente
en nuestra ecuacion. El simbolo de + representa las dos soluciones que podria tener
nuestra ecuacion: para obtener una sumaremos la raiz, y para la otra la restaremos. Cada
una de las letras a, b y c, se tratan de los coeficientes que acompafian a los tres términos
basicos de una ecuacién cuadrética, que son los siguientes:

ax®?+bx+c=0

La a es el coeficiente que acompafia al término que esta al cuadrado, la b es el que
acompafa al término que tiene a la incognita elevada ala 1, y la c es el valor que no tiene
incégnita. Como puedes darte cuenta, estas ecuaciones también tienen que ser igualadas
a 0 para usar la formula general.

Consideremos el siguiente ejemplo: x% — 7x
término de la expresion. Nos queda asi:

—5. Primero dejamos en 0 el segundo

x>—7x+5=-5+5
x2—-7x4+5=0

Ahora, identificamos el valor de a, b y ¢ en la expresion, recordando que a es el coeficiente
que acompafa al término que esta al cuadrado, la b es el que acompanfa al término que
tiene a la incégnita elevada a la 1, y la ¢ es el valor que no tiene incognita.

Asi, a=1,b=-7 y ¢ =5. Observa que hay que considerar el signo que tiene cada
coeficiente. Ya, por ltimo, metemos estos valores en la férmula y hacemos la manipulacién
correspondiente.

(=D D2 —4D(5)
x= 2(D)
7 ++v49 — 20
2

_7EV29
=

X =

X

Llegado a este punto, realizamos las dos manipulaciones, la de sumay la de resta



_7+~V29
=

x ~ 6.1925
_7-V29
T2

x = 0.8074

725 7-v29

2’ 2

X

X

Y obtenemos las dos soluciones, x =

Video: https://www.youtube.com/watch?v=sdWh5CnYIX4

Sistemas de ecuaciones

Bueno, y ¢qué es lo que sucede cuando tenemos que obtener el valor de dos o mas
incégnitas? En ese caso estaremos frente a un sistema de ecuaciones. Para que pueda ser
resoluble, tendremos que contar con una ecuacion por cada variable que se nos presente.
De esta manera, si tenemos que hallar dos variables, debemos tener dos ecuaciones, si
tenemos tres variables, son tres las ecuaciones necesarias.

Existen diversos métodos para resolver los sistemas de ecuaciones, unos mas efectivos
que otros, y es por ello que presentaremos solo algunos. Algunos solo funcionaran en
sistemas de ecuaciones de 2x2 (esto es, 2 incOgnitas y 2 ecuaciones), y es importante
estudiarlos porque son los sistemas de ecuaciones que nos toparemos con mayor
frecuencia.

e Sistemas de ecuaciones de 2x2: Método de suma vy resta

Podemos distinguir una serie de pasos para llevar a cabo este método

a) Se multiplican los miembros de una o de las dos ecuaciones por una cantidad
constante apropiada para obtener ecuaciones equivalentes que tengan igual
coeficiente para una de las incognitas.

b) Por suma o resta se elimina una de las incégnitas.

c) Se resuelve la ecuacion lineal resultante.

d) Se sustituye el valor determinado en cualquiera de las ecuaciones originales para,
encontrar el valor de la otra incognita.

Observemos el siguiente ejemplo


https://www.youtube.com/watch?v=sdWh5CnYIX4

1. Resolver el sistema

(1) 4x + oy
¥

-3
(2) 5x+ 7y = -2

Multiplicar los miembros de la ecuacién (1) por 5 v los de la ecuacién (2) por -4; resultando que los
coeficientes de "x" se igualan y son de signo contrario.

5{4x + 6y = -3) 20x + 30y = - 15
-4({5x + Ty = -2) -20x - 28y = 8

Sumando algebraicamente ambas ecuaciones, resulta:
20%x + 30y = - 15
- 20x - 28y = 8
0 2y= -7

Resolviendo la ecuacién, tenemos: y=-7/2

Sustituyendo el valor determinado en cualquisra de las ecuaciones originales, se obtiene:

(1) 4x+6(-7/2)=-3

4x -21 = - 3
dx = -3+ 21
x=18/4
=972

(2) 5(9/2) + 7(-7/2) = - 2

45/2 - 49/2 = -
-4/2 = -2
-2 =-2

Su comprobacién es:

4(9/2) + 6(-7/2) = - 3
18-21 = -3
-3=-3

Por lo tanto los valores que satisfacen al sistema son:
x=9/2 vy y=-7/2

Video de apoyo: https://www.youtube.com/watch?v=7dos7zJQevs

e Sistema de ecuaciones de 2x2: Método de sustitucion

En pocas palabras, consiste en esoger una de las ecuaciones del sistema y despejar una
de las incognitas. Después sustituiremos este valor en la otra ecuacién que, al tener ahora
solo una variable, la podremos obtener con facilidad. Por ultimo, sustituimos el valor de la
incognita que ya conocemos en alguna de las ecuaciones y despejamos la que nos faltaba
encontrar.

El ejemplo es el siguiente


https://www.youtube.com/watch?v=7dos7zJQevs

22
-1

dr 4y
dr -3y

En la primera ecuacidn, seleccionamos la incégnita Y por ser la de menor coeficiente y que

posiblemente nos facilite mas las operaciones, y |a despejamos, obteniendo la siguiente ecuacidn.
y =22 -3z

El siguiente paso serad sustituir cada ocurrencia de la incognita if en |z otra ecuacion, para asi

obtener una ecuacidén donde la dnica incdgnita sea la 1.

40-3(22-37)= -1 = 426649z = —1

= 13x—66 = —1, = 13z =065

Al resolver la ecuacidn obtenemos el resultado ¢+ = 5, v si ahora sustituimos esta incognita
por su valor en alguna de las ecuaciones originales obtendremos yy = 7. con lo que el sistema

queda ya resuelto,

Video interesante: https://www.youtube.com/watch?v=3FHhPLVUt90

Desde luego que existen otros métodos para resolver sistemas de ecuaciones, y aqui los
puedes encontrar:
http://www.wikillerato.org/Métodos _de_resolucién _de sistemas de ecuaciones_lineales.
html

La idea es que pruebes cada método y encuentres el que te resulte mas comodo.

e Sistemas de ecuaciones 3x3 (v en general NxN): “Tanteo” o Suma vy Resta

Una de las formas “faciles” pero no siempre efectivas de resolver sistemas mas grandes es
utilizando el método de suma o resta. Es cosa de ir eliminando ecuacién por variable por
variable, o tantearle por si fuese mas facil sumar o restar todas las ecuaciones.

Existen mas métodos, y si quieres conocerlos te invito a que los investigues por tu cuenta.
Fuentes de consulta (también de los problemas):

http://ommbc.org/sitio/Material/Algebra/A2 Sistemas.pdf

http://ommags.com/new/wp-content/uploads/2017/06/10-Junio-ManipulaciénAlgebraica-

Algebra.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=3FHhPLVUt9o
http://www.wikillerato.org/Métodos_de_resolución_de_sistemas_de_ecuaciones_lineales.html
http://www.wikillerato.org/Métodos_de_resolución_de_sistemas_de_ecuaciones_lineales.html
http://ommbc.org/sitio/Material/Algebra/A2_Sistemas.pdf
http://ommags.com/new/wp-content/uploads/2017/06/10-Junio-ManipulaciónAlgebraica-Álgebra.pdf
http://ommags.com/new/wp-content/uploads/2017/06/10-Junio-ManipulaciónAlgebraica-Álgebra.pdf

http://www.ommenlinea.org/wp-
content/uploads/practica/entrenador/CursoEntrenadores2014.pdf

https://sites.qgoogle.com/site/algebrasistemas/definicion

https://sites.google.com/site/algebrasistemas/conceptos



http://www.ommenlinea.org/wp-content/uploads/practica/entrenador/CursoEntrenadores2014.pdf
http://www.ommenlinea.org/wp-content/uploads/practica/entrenador/CursoEntrenadores2014.pdf
https://sites.google.com/site/algebrasistemas/definicion
https://sites.google.com/site/algebrasistemas/conceptos

