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I. ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO

1.. Ecuaciones de la forma: x2 + bx + ¢ = 0.

En este caso hay que encontrar dos nimeros cuya
suma sea igual al coeficiente de x, (b), ¥ cuyo producto
sea igual al término independiente (¢). Faecil y rapida-
mente pueden obtenerse los resultados utilizando cual-
quier regla de calculo que contenga las escalas funda-
mentales: A, B, C, D y CL

El objetivo principal es descomponer el trinomio
x2 + bx + e en dos factores binomios, de los cuales se
deducen los resultados.

Ejemplo 1. x2 + 8x + 12 = 0
(x + 2) {:{+E}‘:ﬂ-ﬂ;{2){‘6=12;2+,5=5]
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Para que un producto sea igual a CERO, es necesario
que uno de los factores sea igual a cero, por lo tanto:

si:x + 2 =0, se deduce que x = —2;six + 6 = 0, se
deduce que x — —6, y por lo tanto, las raices de la
ecuacion son:

Xy = —2; Xp = —6; con la cual queda resuelta la ecua-
cion.

La ecuacién se resuelve con la regla de célculo de la
siguiente manera:

a) Se coloca un extremo de la escala C (en este caso
el extremo izquierdo C 1) sobre el valor 12 de la escala
D (término independiente c).

b) Se desliza el cursor hasta encontrar dos valores,
uno en la escala D y el otro en la eseala reciproca CI,
cuya suma sea igual a 8, (coeficiente de x). Los valores
son 2 y 6, que considerados con signo contrario son las

raices de la ecuacion: x;, = —2; x, = —6 (Fig. 1).
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Ejemplo 2. x2 + 82x + 16 = 0.

a) Se coloca C1 (extremo de la reglilla) sobre D 16.

b) Se desliza el cursor hasta encontrar dos valores,
uno en la escala D y el otro en la escala reciproca CI,
cuya suma sea igual a 8.2 (no siempre se encuentran
dichos valores al primer intento, pues por ejemplo en
este caso encontrariamos primero 2 y 8, cuyo producto
es 16, pero su suma no es 8.2). Los valores adecuados
son 3.2 y 5, puesto que: 3.2 + 5 = 82 y por lo tanto:

X2 4 8.2¢ + 16 = (x-22) = +-b)
de donde: x;, = —3.2; x, = —5 . (Fig. 2).
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Ejemplo 3. x2 + 7.5x + 14 = 0.

Desde este ejemplo nos proponemos incluir, debajo de
cada uno de ellos y para ahorrar tiempo, los factores
binomios en que se descompone el trinomio, dando en
seguida las instrucciones para obtenerlos y deducir los
resultados.
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(x +4) (x+385)=0, .. x, =—4; x, =—35

a) Coineidir C1 con D 14.

b) Deslizando el cursor de izquierda a derecha vamos
encontrando pares de valores: 2 + 7 — 9; 28 + 5 = 7.8
que no satisfacen el requisito de sumar 7.5. Llegamos por
fin a los valores 4 -+ 3.5 — 7.5 en las escalas D y reci-
proca CI, que son las raices de la ecuacién (Fig. 3).
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Ejemplo 4. x2 + 6.9x + 11.6 = 0
(P 20y T d) =0 5 X, ==—29; X,——d

a) Coineidir C1 con D 11.6.
b) Deslizando el cursor encontramos en D y CI los dos

valores que satisfacen el requisito de sumar 6.9 = 2.9 + 4
(Fig. 4).
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Ejemplo 5. x2 + 6.9x + 108 = 0
(x + 24) (x + 45) =0; x, = —24; x, =—45

a) Coincidir C1 con D 10.8.
b) Deslizando el cursor encontramos D24 + CIA4.5,

valores cuya suma es igual al coeficiente de x, en este
caso 6.9 (Fig. 5).
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Ejemplo 6. x2 + 6.7x + 85 = 0;
x+B)EEt1NDN=0 .. X =—0; X5— =1

En este caso la reglilla se desliza hacia la izquierda.

a) Coinecidir C10 con D 8.5. .
b) El par de valores cuya suma es igual a 6.7 son 5
v 1.7, encontrados en las escalas D y reciproca CI (Fig. 6).
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Ejemplo 7. x2 + 6.52x + 7.6 = 0;
(x +5) (x +152) =0 -. x = —5; X, = —1.52

a) Coineidir C 10 con D 7.6.
b) Respuesta en D5 y CI1.52 (Fig. 7).
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EJERCICIOS

X4 — X, =
1. x2 4+ Tdx + 12 =9 —24 —5
s 9% + 14 =0 — —7
i omE mRIx 4 == =—2.5 —5.6
R B R 5 s e . ) — —3.5
T oo S T e R i [ —3.4 —5
6. x2 4+ 9bx + 156 =0 —2 —T.D
7. x2 <+ 11b6x + 83 = 0 —6 —5.5
8. %2+ 24w + 14 =90 —1 —1.4
9, x2+ 106x + 17 =0 —2 —8.5

x2 —hx + =1 5

10. x2 + 87x + 1.7 = .0 —0.2 —8.5
18 et e L S e DS ) —0.3 =

12, x2 <+ 86x + 18 = 0 —3.56 —5H

13 x2 - d41% -+ 1.8 = ( —3.6 —0.5
14; %2 -+ 62hbx ++ 8B = 0 =2 —4.25
15. x2 — 656x + 7.8 = 0 —5 —1.56
16, =206 -1 TR =1 —5 —15.6
Je e = —6bx <~ A0 =Y —4 —2.5
I8, x2 + 92hx + 10 =0 —8 —1.25
19, x2 4+ 18bhx + 58 = —4 —14.5
200 -x2 o —88x 11836 =) | —h

2. Ecuaciones de la forma: x2 — bx + ¢ = 0.
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Se sigue el mismo procedimiento anterior, pero en
virtud de que el coeficiente de x (—b) es negativo, ¥ el
término independiente (e¢) es positivo, los términos nu-
méricos en los factores binomios deben ser del mismo sig-
no para que su producto sea positivo, ¥ su signo sera
menos puesto gue su suma es (—b). Como las raices
deben ser de signo contrario (véase ejemplo 1), las dos
seran positivas.

Ejemplo 8. x2 — 8x + 12 = 0;
(x—2) (x—6) =0; .v x; =2 x; = 6.

Se siguen los mismos pasos indicados en el ejemplo 1,
Fig. 1.

Ejemplo 9. x2 —82x +16=0;..x;, = 32;x, =35
(x — 3.2) (x — 5) = 0.

Se siguen las mismas instrucciones dadas en el ejem-
plo 2, Fig. 2. Como ejercicios de practica pueden utilizar-
se las ecuaciones del 1 al 20, haciendo negativo el término
en Xx.

3. ECUACIONES DE LA FORMA: x2 = bx — ¢

mmm. ] s

0.

Cuando el término independiente (—c) es negativo,
los términos numéricos de los binomios tendran signo
contrario, ¥ el nimero mayor sera positivo o negativo
segiin sea positivo (+bx) o negative (—bx), respectiva-
mente. NOTA: Las raices, como en los demds casos, ten-
dran signo contrario.
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6 x2 £ bx — ¢

Ejemplo 10. x2 + 4x — 12 = 0
(x +°6) (x—2)y=20; .. %, =~6; %, = 2

Se aplica la misma regla: (+6) (—2) = —12;
+6 — 2 = +4, en el que el producto es igual al término
independiente (¢) y la suma algebraica es igual al coefi-
ciente (b) de x, siendo esta suma en realidad una sustrac-
cion aritmética, en estos casos en que el término indepen-
diente (—¢) es negativo.

Instrucciones:

a) Coineidir C1 con D 12.

b) Con ayuda del cursor encontrar un par de nime-
ros en las escalas D y reciproca CI, cuya “diferencia”
sea igual a 4 (Fig. 8).
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Ejemplo 11. x2 — 6x — 16 = 0
(x—8) (x1+2)=0; .. %x; = 8;

Se sigue el mismo procedimiento que en el easo ante-
rior, pero teniendo en cuenta que en los factores binomios
el wvalor numérico 6 es negativo, de manera que:
—8 + 2 = —6 (coeficiente del término en x) (Fig. 9).

X, = —2.
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Ejemplu 12, x2 + 2.6x — 12 = n

+5) (x—24)=10; .. x; = —9H;
a) Coineidir C1 con D 12,
b) Se desliza el cursor hasta encontrar dos valores

cuya diferencia aritmética sea igual a 2.6; en este caso:
CI5 — D24 = 2.6 (Fig. 10).
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x2 4+ 0bx — 14 = 0
X, = —4; x, =35

~ Ejemplo 13.
(x + 4) (x — 3.5) = 0;
a) Coineidir C1 con D 14,
b) Con ayuda del cursor se encuentran los valores
Cl4 — D35 = 0.5, es decir: 4 — 3.5 = 0.5 (coeficiente
de x) (Fig. 11).
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Ejemplo 14.

(x + 5) (x —3.2) = 0;

a) Coincidir C1 con D 16.

b) Los valores se encuentran en CI5 — D32 = 1.8
(coeficiente de x) (Fig. 12).

x2 + 18x — 16 = 0
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Ejemplo 15. x2 — 1.8x — 16 = 0

(x—5) (x+382)=0 .. x,=5; x,=—32

Las mismas instrucciones que en el ejemplo anterior,
pero teniendo en cuenta que 1.8x es negativo, el valor nu-
mérico mayor en valor absoluto, debe ser negativo, y se
tiene: CI — 5 + D32, es deecir: —5 + 32 = —1.8
(Fig. 13).

':I J b ill] '"I””E””I"”l'“||“ I|lIII|IIIIFi.I.‘|I| ||| [ | |r
1

7
Fl-i 1.3

1.4 1.5 IIE I? 18 l-.il
_ 3k

ARERRARN RN RRLL
D l | L2 13 L4 15 LéN D

FIG. 13 16

___




)

I
=

8 X2 — bx — ¢

Ejemplo 16. x2 — 28x — 60 = 0 |

(x—30) (x+2)=0; .. x, = 380; x,=—2

a) Coineidir C 10 con D 60.

b) Con ayuda del cursor hallamos D30 — CI2 = 28.
Como el término (—28x) es negativo, el valor mayor
(30) es negativo (Fig. 14).

nos confusion al efectuar la suma algebraica:
(=30 + 2 = —28),

¢) Tomando el paso b) anterior como base, hay me- *
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Ejemplo 17. x2 — 17x — 84 = 0
(x—21) (x +4) =0; . }:1=2]_; :.;2:_._,4

a) Coineidir C 10 con D 84.
b) Con ayuda del cursor hallamos CI21 — D4 = 17,
y se tiene: —21 + 4 = —17 (Fig. 15).
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FIG. 15

Ejemplo 18. x2 — 47 — 18 = 0
(x —92) (x +25)=0: ..

a) Coincidir con C1 con D 18.
b) Con ayuda del ecursor hallamos CI7.2 — D 2.5 — 4.7,
y se tiene: —7.2 + 2.6 = —4.7 (coeficiente de x) (Fi-

gura 16). . *
c; |I'”“r”“§‘;“|]”"é”"i 1|1||||||||E||||J]Hllle:.IlIil
e 12 1.3 14 15 16 17 18 18
= PLRETRRECpRnpipRugngrinngun LA FTTE[ET (NENE R |:|ulu'|| gl
b 1 ARG
FIG. 16 18 2.5 ==

X = 7.2; x, =—25 #

axs-F-bx e = 9
EJERCICIOS

X, = Xo =
21. x2 + 35x — 15 = 0; &g +2.5
22. x2 + 12x — 19 — 0; 5 +3.8
23. x2 — 12x — 19 = 0; =5 —3.8
24, x2 + 2b6x — 26 = 0; —6.5 +4
25. x2 + 9.5x — 140 = 0: —17.5 +8
26. x= — 25H6x — 21 = 0: +6 —3.5
27, x2 + 2.75x — 9.5 = 0; —4.75 +2
28. x2 — 22x — 36 = 0; e —5
29. x2— 29x — 6.6 = 0 +4.4 —1.5

B sdie s b 10

=
-

—4 +2.5

4. Ecuaciones de la forma: ax2 + bx + ¢ — 0.

Si dividimos entre a las ecuaciones de esta forma, se
transforma en ecuaciones de la forma anterior:

X2 +bhx + ¢ = 0,

y para resolverlas por regla de céleulo se siguen los mis-
mos procedimientos que en los casos anteriores.

Ejemplo 19. 3x2 + 24x + 36 — 0.

Si dividimos entre 3 (coeficiente de x2), la ecuacién se
transforma en:

x2 + 8x + 12 =0
la cual se resuelve como en el ejemplo 1 (Fig. 1).

Ejemplo 20. 2x2 + 164x + 32 — 0.

Si dividimos entre 2 (coeficiente de x2), la ecuacién
se transforma en: x2 -+ 82x + 16 = 0; la cual se re-
suelve como en el ejemplo 2 (Fig. 2).

Ejemplo 21. 4x2 + 26.8x + 34 = 0.

Dividiendo entre 4 la ecuacién se transforma en:
x2 + 6.7x + 85 = 0; la cual se resuelve como en el
ejemplo 6 (Fig. 6).
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10 ax2 = bx—c = 0

EJERCICIOS

(Resuelva los siguientes ejercicios después de haber
practicado con los ejercicios del 1 al 20).

Xy — _‘xE e
31. Bx2 -  OFw - 80 =0 T s
A 4x2 + s o =k —1 —0.75
L S [ i e o s e | il - = . —5
34. bx2 + 1bx + 10 = 0; — S
35. 9%2 4+ 37x + 116 = 0; — —14.5
36 " 8x2 < 128x - Bd ="D; —3.6 —).5
37. 5x2 + 21.5x + =i —4 —0.3
38. Oyd = O34 =ik —2 —8.D
39. ax2 = 99 hhEe s —4 —3.5
40 1.5x2 4 18hx + 21 =0: —7 —2

5. Ecuaciones de la forma: ax2 — bx + ¢ = 0.

e

Ejemplo 22. 2x2 — 16x + 24 = 0;

Si dividimos entre 2 (coeficiente de x2) la ecuacion se
transforma en:

x2 —8x + 12 =0
la cual se resuelve como en el ejemplo 8 (Fig. 1).

6. Ecuaciones de la forma: ax? + bx — ¢ = 0.

= i
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Ejemple 23. 38x2 + 12x — 36 = 0;
Dividiendo entre 3, la ecuacion se transforma en:
x2 + 4x — 12 = 0
la cual se resuelve como en el ejemplo 10 (Fig. 8).

7. Ecuaciones de la forma: ax2 — bx — ¢ = 0.

.Ejemplu 24, 8x2 — 32x — 96 = 0;
Dividiendo entre 8, la ecuacidén se transforma en:
X2 —4dx —12=0

la cual se resuelve como en el ejemplo 11 (Fig. 9).

e e R -
- 'Iﬂ-‘t'."—'.h—l-m“_*ﬁ

—

Xt hyiie =0 11

EJERCICIOS

(Para los tres casos anteriores)
(Resuelva estos ejercicios después de haber practicado
con los ejercicios del 21 al 30.)

= X —
41. 2x2 — 3x + 1 = 0; 1 0.5
42. - 2% — 8x + 6= 0: 3 1
43. 2x2 — 16x + 18 = 0; 6 1.5
44, 4x2 — 24x + 32 = D 4 2
45, 2x2 — 2x + 27 = 0 9 1.5
48, 4x2 1+ 6x — 28 —= 0O; —3.5 2
47. 10x2 + bx — 180 = 0; —4.5 4
48. 3x2 + 6x— 9 = 0; — 1
49, 4x2 + 6x — 130 = 0; —6.5 151
50. 6x2 — 3x — 18 = 0: —1.5 2

IMPORTANTE: Es conveniente saber el caricter de
las raices conociende el wvalor del DISCRIMINANTE
b2 — 4e. Si éste es mayor que CERO las rafces son reales
y si es menor que CERO las raices son imaginarias.

II. ECUACIONES DE 3er. GRADO
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La férmula general de la ecuacion general de tercer
grado, es:
x3 +px2 4+ qgx +r=0.
Pero esta ecuacién puede reducirse a la forma mais
simple:
x3 + bx + ¢ = 0 (Véase ejemplo 56)
Que es a la que nos vamos a referir.

1. Resolucion de ecuaciones de la forma
x3 +bx +e¢=0,

cuando b y ¢ son positivos o negativos.

Ejemplo 25. x3 + 2x + 12 = 0.

a) Coineidir C1 con D 12 (término independiente).

b) CI — A = b (coeficiente de x). Es decir: se des-
liza el eursor hasta encontrar dos valores uno en la esecala
CI y otro en la escala A de manera que su diferencia
sea igual a b. En este caso CI6 menos A4 — 2 (coefi-
ciente de x).
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12 x3 + bx + ¢

¢) La respuesta se lee en la escala D, debajo de la
linea del cursor — 2, con valor negativo. Esta es la pri-
mera ralz, es dec:u x, = —2 (Fig. 17).

d) Las otras dos raices se nhtmnen, como Se explica
en algebra, dividiendo la ecuacién dada x3 + 2x + 12
entre (x + 2). (Este binomio se compone de x y del va-
lor de x;, = —2 considerado con signo contrario, por eso
es (x + 2). Igualando a eero el trinomio de segundo gra-
do que resulta como cociente, se obtienen las ctras dos

raices Xo ¥ Xq (que s0n lmagmarlas
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FIG. 17 12

Ejemplo 26. x3 -+ 3x + 14 = 0.

a) Coincidir C1 con D 14 (término independiente).

b) CI — A = 3 (coeficiente de x). Se desliza el cur-
sor hasta encontrar dos valores uno en la escala reci-
proca CI y el otro en la escala A, de manera que su dife-
rencia sea igual a 3, en este easo CI7 — A 4 = 3. Debajo
de la linea del cursor se lee en la eseala D la respues-

ta = 2 .. x;, = —2 (Fig. 18).
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Ejemplo 27. x3 -+ 15x + 124 = 0.

a) Coincidir C1 con D124 (término independiente).

b) CI — A = 15 (coeficiente de x). Se desliza el
“ cursor hasta encontrar dos valores (en CI y en A) cuya
diferencia sea igual a 15: CI31 — A 16 = 15. Debajo
de la linea del cursor se lee en la escala D la respues-
ta =4 .. x;, = —4 (Fig. 19).
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NOTA: Debe tenerse en cuenta que la escala A esta
dividida en dos partes: la primera de la izquierda con
valores 1 a 10, y la mitad derecha de 10 a 100, por eso
el valor 16 se lee en la segunda parbe correspondiendo
también dos cifras para la escala reciproca CI, en donde
se lee 31. Estas y otras indicaciones importantes las pue-
de usted consultar ampliamente en el libro “REGLAS
DE CALCULO. TEORIA Y MANEJO” del mismo autor.

Ejemplo 28, x3 + 11x -+ 180 = 0.

a) Colocar C1 sobre D180 (término independiente).

b) Se desliza el cursor hasta encontrar dos wvalores,
uno en la escala CI y otro en la escala A, cuya diferencia
sea igual a 11 (coeficiente de x), dichos valores son
CI36 — A25 = 11. (La escala recfpruca CI se lee de
derecha a izquierda.)

¢) Debajo de la linea del cursor en la eseala D se lee
la respuesta = 5 .". x;, = —5 (Fig. 20).
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Ejemplo 29. x3 -+ 11x + 18 =

Cuando el coeficiente de x (11) y el término indepen-
diente (18) tienen el mismo nuimero de cifras enteras,
se desliza la reglilla hacia la izquierda.

a) Se coloca C10 (extremo derecho de la reglilla)
sobre D 18.

b) Se buscan dos valores como en los casos anteriores,
cuya diferencia sea igual a 11: CI12.94 — A 1.94 = 11.

L
B
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¢) Debajo de la linea del cursor se lee en la escala
D 1.39, que es la respuesta: x; = —1.39 (Fig. 21).

12.94 —| 1.94
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NOTA: Para obtener las otras dos raices de la ecua-
cibn (x, ¥ X,) ténganse en cuenta las instrucciones da-
das en el inciso d) del Ejemplo 25.

Ejemplo 30. x% + 05x + 9 = 0.

a) Coincidir C10 con D 9.
b) Deslizando el cursor se buscan dos valores
en CI y en A cuya diferencia sea 0.5; los valores son

CI45 — A4 = 0.5. La respuesta se lee en D = 2 ..

x, = —2 (Fig. 22).
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Ejemplo 31. x3 + 5x + 90 = 0.

a) Coincidir C10 con D 90.

b) Con ayuda del cursor se encuentran los wvalores
CIEIE‘ — A 16.9 = b5. La respuesta se lee en D = 4.1
. = —4.1 (Fig. 23).
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Ejemplo 32. x3 + 1.75x + 6 = 0.

a) Coincidir C 10 con D 6.

b) Deslizando el cursor se encuentran los valores
CI4 — A2.25 = 1.75. La respuesta se lee D = 1;b .
x, = —15 (Fig. 24). .
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Eiemplu 33. x3 — 12x + 16 = 0.

Se procede igual que en los ejemplos anteriores, pero
teniendo en cuenta que la diferencia es negativa (en este
caso —12) el valor encontrado en la escala reciproca CI
debera ser menor al valor encontrado en la escala A, de
esta manera CI — A = —12 (x; = valor negativo
también).

a) Coincidir C1 con D 16.

b) Deslizando el cursor se buscan dos valores en las
escalas CI y A de manera que su diferencia sea igual a
—I12. En este caso CI4 — A 16 = —12 (puesto que
4 — 16 = —12). La respuesta se lee en D = 4 ..

X, = —4 (Fig. 25). Las otras dos raices tienen por va-
lor + 2,
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Ejemplo 34, x3 — bx + 12 = 0.
a) Coincidir C1 con D 12,
b) Deslizando el cursor se halla: CI4 — A9 = —5.
La respuesta se lee debajo de la linea del cursor en D = 3

= —3 (Fig. 26).
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Ejemplo 35. x3 — 8x +— 18 = 0.

a) Coincidir CI con D 18.
b) CI5 — A13 = —S8. Respuesta en D =
x; = —3.6 (Fig. 27).
5 = 13]
A I.' I |!ljlllr|II]I!I||?1IIII'|' II[FIII |?F|r[]|||1||||llllli| llllﬁ IIL?IH E \N\I I\I.\ ||F|l!

lllllklji || j'l i |||J [l || li |Ij|j|] | i rI[Iiilli

I IIII‘IIHII'lIFl'!illé.llllllllljlllll- LR B III|III| II:||II||||

C Mg 12 13 14 15 16 17 18 19 g l_L.}
FRRRpRRREpRRnrpRanngrin m||r'| |]II.‘[|!'ﬂLu LHf""'"‘f""‘le""f‘]"l""T""'i"”rur 1 :Tu"l T
Dl :Il I!'-', I[:I I..El |i.51ﬁ|'.|'|,u s 2 i[ l Eéljltlll T“i

'FIG. 27 18 =35

IMPORTANTE: Con excepcion del ejemplo 33, las
otras dos raices de los ejemplos del 25 al 35 son imagi-
narias.

Ejemplo 36. x3 — Tx — 6 = 0.

a) Coincidir C 10 con D 6.

b) Deslizando el cursor encontramos que:
Cl2 — A9 = —T (coeficiente de x). La respuesta se
lee como siempre debajo de la linea del cursor en
D = 3. x, = +3 (Fig. 28). :

Las otras dos raices (x, y x;) de esta ecuacién se ob-
tienen también facilmente con la regla de ealculo:

¢) Con la misma posicion de la Fig. 28, se desliza el
cursor hasta encontrar la suma de dos valores que sea.
igual a —7 (coeficiente de x), uno en la escala CI y el
otro en la escala A; en este caso CI —3 + A —4 = —7T7,
y se lee el resultado en la escala D = 2 .. x, = —2
(raiz negativa).

d) Para la tercera raiz se procede de la misma ma-
nera: CI —6 + A —1 = —7T7, y se lee el resultado en la
escala D = 1 .. x; = —1 (raiz negativa).
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NOTA: Si el término independiente 6 es negativo, la
mayor raiz en valor absoluto es positiva (x; = +3) ¥y
las otras dos son negativas: (x, = —2; x4 = —1). Debe
tenerse en cuenta gne la suma de las tres raices, en estos
casos, es igual a CERO: +3 — 2 — 1 = 0.

Si el término independiente 6 fuera positivo (+86),
es decir: x3 — Tx + 6 = 0, la mayor raiz en valor abso-
luto es negativa (x, = —3) y las otras dos son positivas:
(xy, = FT2;'x, = T1).

CARACTER DE LAS RATCES EN LAS ECUACIONES
DE TERCER GRADO.

IMPORTANTE: En todas las ecuaciones de tercer
grado se puede saber facilmente el caricter de las raices
antes de obtener los resultados, presentindose TRES

CASOS.

PRIMER CASOQO: Cuando en el trinomio x3 4+ bx + e,
el binomio b3/27 + ¢2/4 es menor que CERO, las raices
son reales v de diferente valor. (Este hinomio siempre
sera menoar que CERO enando b es negative. como en el
eiemnlo 36. no importando que e sea positivo o negativo).
Cuando ¢ es negativo. eomo en el ejemplo 36, una raiz
es positiva (la de mayor valor absoluto) y las otras
dos son negativas. Cuando ¢ es positivo (+e¢), una raiz
es negativa y las otras dos positivas: (liltimo parrafo del
ejemplo 36).

Calculo de b3/27 y de ¢2/4 con la regla.

b3 b3
Calcular — equivalente a: — (puesto que 27 = 33).
27 33
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(—17)3 —343
Ejemplu 37. —
33 27

a) Coineidir C3 (3 es una constante) con D 1. -

b) Colocado el cursor en D7, debajo de la linea del
cursor se lee el resultado en K = 12.7 (que se considera
con signo negativo: —12.7) (Fig. 29).

NOTA: Hay ocasiones en que es necesario coincidir
C3 con D 10.
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Ejemplo 38. = = =,
4 22 4

a) Coineidir C2 (2 es una constante) con D 1.

b) Colocado el cursor en C6, debajo de la linea
del cursor se lee el resultado en A = 9 (Fig. 30).
(—12.7 -+ 9) menor que CERO.

NOTA: Hay ocasiones en que es necesario coincidir
C2 con D 10.
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SEGUNDO CASO: Cuando b3/27 + c¢2?/4 es mayor
que CERO, entonces la ecuacién tiene una raiz real y dos
raices imaginarias conjugadas.

La raiz real se obtiene por medio de la regla de calcu-
lo v su signo es contrario al del término e. (Ejemplos:
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34, 3b).

Para obtener las dos raices imaginarias se procede
segtin lo indicado en el inciso d) del mismo ejemplo Z25.

%
4

¥ —hx £ ¢ =0 19

TERCER CASO: - Cuando b3/27 + c¢2/4 es igual-a
CERO, la ecuacion tiene una raiz real con signo contrario
al término independiente ¢, y las otras dos raices también
son reales e iguales a la mitad de la primera raiz y cqn
igual signo al 4érmino ¢. Ejemplo 33, en donde la ecua-
cibn x8 — 12x + 16 = (0 tiene ecdmo primera raiz

X, = —4, y las otras dos raices son: x, = 4/2 = =2
]{3 —=i 4f2 = +2.
- En dicha ecuacién podemos ver que:
(—12)3 162
T — = —64 + 64 = 0.

27 ul

(Véanse ejemplos 37 v 38 v dibujos correspondientes.)

Ejemplo 39. x® — 9x + 80 = 0 (2° caso: binomio
mayor que CERO).

a) Coincidir C 10 con D 80.
b) Con ayuda del cursor se encuentra:

CI16 — A 25 = —I.
¢) Respuesta debajo de la linea del eursor, en: D = 5.
La primera raiz es &; = —b, y las otras dgs raices son

imaginarias (Fig. 31).
16 =25

I|||n-n|||ut ”“J-}FHT’Ilr["' N ||r|rl|i|ﬂr,_!r|TiIT j;ILI!i'lf"h']}"“jll'“‘lllIT:[I#L“'Iihljli”ﬁ?’l II?IHIT

6 7 .8 9 1
I i R 1L SERERAN AR '
CI i Pl e B | ) S B R 1[9 IE Il? e =|5 ) . ‘11 | |

2 I
= LlhilLLE[#LLHW il"lj"'r_li]':l'll'll T G ||%"ﬁ["ﬁiﬂ TIL W Tt
Dilllllg‘“‘“l“llt'||||t¢, l | | J||
5

P 1G. 31

Ejemplo 40. x3 — 0.25x — 15 = 0 (2° caso: binomio
mayor que CERO).

a) Coincidir C1 con D 15.
b) Con ayuda del cursor se encuentra:
CI6 — A6.25 = —0.25.

raiz x; = —0.25, en la escala D, y las otras dos raices
son imaginarias (Fig. 32).
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Ejemplo 41. x3 — 27x — 54 = 0 (tercer caso:
binomio — CERO).
Como —273/27 + (—b4)2/4 = —T729 + 729 = 0;

por lo tanto las tres raices son reales: la mayor es posi-
tiva (signo contrario a —54) y las otras dos raices son
negativas y su valor es la mitad de la primera raiz, en
valor absoluto.

a) Coinecidir C1 con D b4.

b) Con ayuda del cursor se encuentran dos valores
CI9 — A 36 = —27. En la escala D — 6 esta la respues-
ta .. x; = +6; x, = —3, x, = —3 (Fig. 33).
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Ejemplo 42. x® — 6.756x + 6.75 = 0 (tercer caso: bino-
mio = 0).

a) Coineidir C 10 con D 6.75.

b) Deslizando el cursor se encuentran los valores
CI2.25 — A9 = —&6.75. Debajo de la linea del cursor en
la escala D = 3 se encuentra la respuesta .. x; = —3;
X, = T1.5; x4 = +1.5. Este valor 1.5 también puede
encontrarse con la regla: se desliza el cursor hasta en-
contrar dos valores cuya suma sea igual a —6.75. en este
caso: CI—4.56 + A—225 = —6.75 (Fig. 34) Respuesta
en D = 1.5.
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Ejemplo 43. x3 — 52x -+ 96 = 0; (primer caso: bi-
nomio menor que CERO).

Tiene 8 raices diferentes y la mayor es negativa
puesto que +96 es paszhw {La suma de las otras dos

rafces es igual a la primera raiz y de signo contrario).
Las tres raices pueden obtenerse con la regla de calculo:

a) Coincidir C10 con D 96.
b) Deslizando el cursor encontramos

Cliz — A 64 = —52.
En la escala D = 8 (debajo de la linea del cursor)
estd la primera raiz: x, = —8 (Fig. 35).

¢) Deslizando el cursor a la izquierda encontramos
que CI16 + A 36 = 52. Debajo de la linea del cursor se

encuentra en D = 6 el valor de la rafz: x, = +6.

d) Deslizando el cursor mis a la izquierda encontra-
mos que CI48 + A 4 = 52. Debajo de la linea del cursor

se encuentra en D = 2 el valor de la tercera raiz:
> e +2.

5 48 +| 4 16 +] 36 12 |- 64
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IMPORTANTE: Téngase en cuenta que siempre en
este caso para la raiz mayor se restan los valores de las
escalas CI — A = coeficiente de x. Y para las otras dos
coeficiente de x.
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Ejemplo 44. x® — 39x — 70 = 0 (primer caso: bmn-
mio menor que CERO),

a) Coincidir C 10 con D 70.

b) CI10 — A 49 — —39. Respuesta ean D
Xo— BT (fig. 36). '

c) CI14 + A25 = 389. Respuesta en D — 5 ..
Xy = —a.

d) CI35 + A4 = 39. Resp.en D = 2 .". x

|
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NOTA: Para conocer el caricter de las raices es con-
veniente practicar con valores diferentes, teniendo en

cuenta las instrucciones dadas en los ejemplos 37 y 38
(Figs. 29 y 30).

EJERCICIOS

PRIMER CASO: Cuando el binomio b?/27 + ¢2/4 es
menor que CERO. (Las raices son reales y de diferente
valor, siendo la mayor de signo eontrario al término in-

dependiente ¢, y su valor absoluto es igual a la suma de
las otras dos raices).

ECUACIONLES: RESPUESTAS:
X X, X
51, x3 — 13x + 12 = 0 —4 3 +1
hae X3 — 18x — 12 = 0 +4 —_3 —1
83. x2 — bH2x + 96 = 0 —R +6 =0
54, x3 — 28x — 48 — 0 +6 —4 —2
55. x8 — 28x + 48 = —G +4 = e
56. X8 — 63x + 162 = 0 —9 +3 +6
Sis X0 —= 898y — 15 = -+ 2 —A0.5 -—1.5
B8 XV —" 19y -2 90)"= p +5 —2 —_3
9. X8 — BIx — TO =0 T —_2 —b
60. x2 — 7.75x + 375 = 0 ==l +0.5 +2.5

x3 + bx = ¢ = 0 23

(Los anteriores ejercicios se resuelven como los ejem-
plos 43 y 44).

NOTA: Segiin regla adoptada en algebra, cuando
un monomio es positivo, no es necesario escribir el sig-
no -+, pero en estos casos se ha eserito dicho signo para
mayor distineion entre las raices negativas y las positivas.

SEGUNDO CASO: Cuando el binomio b?/27 + c2/4
es mayor que CERO, la ecuacién tiene una raiz real con
signo contrario al del término independiente e¢. Las otras
dos raices son imaginarias conjugadas, y se obtienen te-
niendo en cuenta las instrucciones dadas en el ejemplo 25
inciso d).

ECUACIONES:

: Raiz real: x, =
61. x3 + bx + 18 = 0 —2
62. x8 + 11x + 180 = 0 —b
63. x8 + 2bhx + 13 = 0 —2
6 x5 Thx 11 =9 —2
65. x° — bx + 12 =0 —3
66. x8 + 20x — 180 = 0 +4.5
57 x3 -+ 6x — 180 = 0 0.9

x3 — 217x + 120 = 0 —15
EE} x3 + 37bx — 56 = 0 +3.5
70. x%8 — 19x + 210 = 0 —T

(Los anteriores ejercicios se resuelven como los ejem-
plos del 25 al 32).

TERCER CASO: Cuando el binomio b3/27 + ¢2/4 es
igual a CERO. La ecuacién tiene una raiz real con signo
contrario al término independiente e, ¥ las otras dos rai-
ces también son reales e iguales a la mitad de la primera
raiz y con el mismo signo del término e.

EJERCICIOS:
X, X, X,
71, x3 — 3x -+ 2=10 —2 +1 +1
72, x3 — 48x — 128 = 0 +8 —4 —4
73. x3— 2Ix— HM =10 +6 —3 —3
T4, x3 — 108x + 432 = 0 —12 6 +6

T - — A,
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75. x8% — 7bx — 250
76. x3 — 18.7bx + 31.25
77. =% — 0.756x — 0.25
78. x3 — 475x + 8.76
79. x3 — 1.08x — 0.432
80. x3 — 36.7bx — 85.75

+10 —5 —5
—3 +2b- +25
+1 —05 —0.5
—25 +1 +1.5
—1.2 --0.6 0.6
+7 —35 —3.5

(Los anteriores ejercicios se resuelven siguiendo las
instrucciones dadas en los ejemplos 33, 41 y 42.)

10 i R | 1P
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2.—RESOLUCION DE ECUACIONES DE TERCER
GRADO DE LA FORMA:

x3 + bx2 + ¢ =0
(La primera raiz x, es negativa y se lee en la escala

reciproca Cl.) La operacion consiste en CI — A = b
(coeficiente de x2).

Ejemplo 45. x3 4+ 2x2 4+ 245 = 0.

a) Coincidir el extremo izquierdo de la escala B con
A 245 (valor del término independiente).

b) Deslizar el cursor hasta encontrar dos valores, uno
en la escala reciproca CI y otro en la escala A cuya dife-
rencia sea igual a b (coeficiente de x2), en este caso
CI7T— A5 = 2. La respuesta 7 se lee en la escala CI.
Resp. x;, = —7 (Fig. 37).

245 7 -LE
A !.I1TuI.I-T.I.I.hhfl-hﬂ.l.lrl:”’r- i

l:l iIIP1IIlII|IIIIIIII-I-IIIFIIIII IIIrIII [N} -rn[rr: ljllbjilltliiu
—_— ] ‘i

Las otras dos raices son imaginarias y se obtienen
dividiendo el trinomio x3 + bx2 + ¢ = 0 entre un bino-
mio en el cual el primer término es x y el segundo térmi-
no es el valor de la primera raiz eon signo contrario, en
este caso: (x + 7). Igualando a CERO el cociente se ob-
tiene una ecuacion de segundo grado, la cual se resuelve
para obtener las otras dos raices.

(x8 + 2x2 + 245) : (x + 7)) =x2—bx + 85, la
ecuacion de segundo grado: x2 — 5x + 35 = 0, se resuel-
ve aplicando la férmula algebraica: ax2 + bx + ¢ = 0;

rr|||rI

FIG. 37

%3 4+ hx2 <o =0 25

—p £ Vp2— dac

X = ; sustituyendo:
2a :
. b *x V2b — 140 5 * V—115
X = —.
: 2 (1) 2

Los valores de las otras dos raices son:

5 + V—115
Xo T ; =
2 2

IMPORTANTE: Conviene tener en cuenta el wvalor
del discriminante b2 — 4e, pues si éste es mayor que
CERO sus valores son reales y pueden obtenerse por
medio de la regla de calculo, seglin instrucciones dadas
anteriormente,

5 — V—115

Ejemplo 46. x3 + x2 + 18 =

a) Coincidir el extremo derecho de la escala B con
A 18 (término independiente).

b) Deslizando la reglilla se obtiene: CI3 — A2 = 1
(coeficiente de x2), la respuesta se lee, por consiguiente,

en la escala CI = 3, y el valor de la primera raiz es:
= —3 (Fig. 38).

E 7 8

i |I| S T TSI :|1|||||E
1.9

¥

1.8 1.7 1.6 1.5 1.4 13 1.2 1

FIG. 331 3 «—

Las otras dos raices son imaginarias y se obtienen si-
guiendo las instruecciones del ejemplo anterior.

Ejemplo 47. x3 + 1.5x2 + 121 = 0.

a) Coinecidir B1 con A 121.
b) Deslizando el eursor encontramos que

CI5b5 — A4 =
Respuesta: x; = —5.5 (Fig. 39).

1.5 (coeficiente de x2).
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3.—RESOLUCION DE ECUACIONES DE TERCER
GRADO DE LA FORMA:

X3 — bx2 — e =0

(La primera raiz es positiva.)

Ejemplo 48. x3 — 1.5x2 — 13.5 = 0.

a) Coincidir el extremo derecho de la escala B con
A135 .

b) Deslizando el cursor encontramos que
CI3 — A 15 = 1.5 (valor absoluto del coeficiente de x2).

Respuesta: x; = -+3 (Fig. 40).

13.5
ll‘?ll [ EREEL [lﬁ
* 516 7 8 91
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FIG. 40 | ] -
Dividiendo el trinomio entre (x — 3) y procediendo

como en los casos anteriores, se obtienen las ofras dos
raices (imaginarias).

Ejemplo 49. x%3 — x2 — 4 = 0.

a) Coinecidir el extremo derecho de la escala B con A 4.
b) Deslizando el cursor encontramos que:
CI2 — A1 = 1 (valor absoluto del coeficiente de x2).

Respuesta: x, = +2 (Fig. 41).

ARARAN r.mj.H.I_..M.|;...?....f...ﬁ....T..-.?.m?....f i
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X8 — bx2 + ¢ =10 27

Ejemplo 50. x3 — 5.5x2 — 160 = 0.

a) Coincidir B1 con A 160.
b) Deslizando el cursor encontramos que:

CI8 — A 25 = 5.5 (valor absoluto del coeficiente de x2)

Respuesta: x;, = +8. (Fig. 42). Las otras dos raices
son imaginarias.
16O /;.5
B L s
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FIG. 42 [
EJERCICIOS:
X, =
Rl k- 2x2 b = 0 —
82, =B --:26%% + - 24 = 0 —4
83. x2+ 3x2 T+ 19 = 0 —7
8- x3 8wl Uh =1 —3
85. x3 +=15%2 1+ 13.6 =0 —3
86, x8 — 2x2 — T5 =10 g T
87. x3 — 1b6x% — 245 =0 +3.5
88, x% — 2x2 — 82 =10 +4
89, x3 — 2bx2 — 169 = 0 + 6.5
90. x3 — 0.2x2 — 1352 = 0 +5.2

4—RESOLUCION DE ECUACIONES DE TERCER
GRADO DE LA FORMA:

x3 —bx2 +e¢=0
(La primera raiz es real y negativa.)

Ejemplo 51. x3 — 5x2 + 144 = 0.

a) Coincidir B1 con A 144,

b) Deslizar el cursor hasta que: CI4 — A9 = —5
(coeficiente de x2). En la escala CI se lee la respuesta:
x, — —4 (Fig. 43). Las otras dos raices son imaginarias.

144 4 - 9
4
c] {Illllirllarlllllluslnl|||||.|?|||||I||||E|4-|h!||nglqlllllul-rjijlll I |r|[|E|rrIJi||Lf||
FIG. 43 =rsa-_l
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28 x3 + bhx2 — e =0

Ejemplo 52. x3 — 3.5x2 + 11.25 = 0.

a) Coineidir el extremo derecho de la escala B con
A 11.25.

b) Deslizando el cursor se encuentran dos valores de
manera que CI1.5 — A5 = —3.5 (coeficiente de x2). En
la escala reciproca CI se lee la respuesta: X = —1.5
(Fig. 44). Las otras dos raices son imaginarias.

15 =15 11.25
A
_J _LHJF.]_‘%%: AARN ,;W%.” 1”.1,[ :
CI II | i ||||[ ! J IIr 1FJ !Illllhllllgll.:[;lr::JEu - ‘L:I.J;I1I||;IIIL1:III|J]I“III
FIG. 44 | N e—
EJERCICIOS

i X, =
91, x3 — 3x2+ 20=0 —2
92, x3 — x? + 80 = 0 —
93. x5 — 13x2 + 144 = 0 —3
94, x3 — 21x2 + 400 = 0 —4
95. x3 — 3.6x2 + 11.25 = 0 —1.5

5—RESOLUCION DE ECUACIONES DE TERCER
GRADO DE LA FORMA:

x3 +bx2—¢c=0; (A—CI=h)

La primera raiz es real y positiva, y las otras dos
pueden ser imaginarias o bien reales y negativas, en este
Gltimo caso pueden ser desiguales o iguales). Para obte-
ner las dos Gltimas raices deben seguirse las instruccio-
nes dadas en el ejemplo nimero 45.

Ejemplo 53. x3 + 11x2 — 240 = 0;
(Al15 — CI4 = 11)
a) Coincidir B1 con A 240 (término independiente).

b) Deslizando el cursor buscamos dos valores, uno en
la escala A y el otro en la escala CI ,cuya diferencia sea
igual al coeficiente de x2 (en este caso 11), ¥ se encuentra
que: Al — CI4 = 11, la respuesta es: x;, = T4
(Fig. 45). Las otras dos raices son imaginarias.

x4+ bx2 —ec=10 29
240
' A Thaidadala
o Ll ;:hf'l'lfl'l'lﬂ"” FLLH |'i |] E.!‘..” rt*f‘ﬁ*ﬂ’iff /’(fi
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FIG. 48 R

Ejemplo 54. x3 + 11x2 — 150 = 0;
(Los tres valores en la escala CIL.)

a) Coincidir B1 con A 150.
b) Se desliza el cursor hasta encontrar que:

A 14.25 — CI3.25 = 11 (coeficiente de x?).
Resp. x; = +3.25 (Fig. 46).

150 9.25|+.1.75 5. =6 14.25]-3.25
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Siguiendo las instrucciones dadas en el ejemplo 45 se
encontrara que las otrag dos raices son reales y desigua-
les: —5 v —9.25.

Con la regla de ecaleulo también pueden obtenerse es-
tos resultados, buscando dos valores cuya suma sea igual
al coeficiente de x2, y son:

Gl b 6 — 11" CI9.25 + A 17 = 11.
Las otras dos raices son: —5 y —9.25.

Ejemplo 55. x3 + 9x2 — 108 = 0.

a) Coincidir B1 con A 108.
b) Se desliza el cursor hasta encontrar que:

Al12 — CI3 = 9 (coeficiente de x2).

Resp. x; = +3 (Fig .47).




30 x3 + ax2 + bx + e =0

Para encontrar las otras dos raices se hace lo mismo
que en el ejemplo anterior ,pero en este caso las otras
dos raices son iguales y su wvalor absoluto es el doble
a la de la primera raiz. Deslizando el cursor se encuen-
tra que: CI6 + A3 = 9 (Fig. 47). Las tres raices son:

3, —6, -—§.
EJERCICIOS
X X X

06. %8 + 7Tx® — 300 =0 45 5 ®
97. x3 + 8x2 — 490 = .0 S 1
08. x% 4+ 18x2 — 144 = 0 +3 —4 —12
99, x2 + bHx2 — 18 = 0 +1.65 —3 —3.65
100. x8 -+ 6x2 — 32 = (0 +2 —3 —4
101. x3 + 15x2 — 500 = 0 +5 —10 —10

6.—RESOLUCION DE ECUACIONES DE TERCER
GRADO DE LA FORMA:

x3 + ax2 + bx + ¢ 0.

Ejemplo 56. x3 + 3x2 — 4x — 12 — 0.

Primeramente se hace una transformaeién a un trino-
mio sin término de 2° grado sustituyendo x por x — (a/3).

|

a) Se sustituye x por x — (3/3), 0seax = (x — 1),
y la ecuaciéon se transforma en:
(x—1)3 +3(x—1)2 —4(x—1) — 12 = x3 — Tx — 6.
La ecuacién: x2 — Tx — 6 = 0 se resuelve como el
ejemplo 36, obteniéndose los valores +3, —2 y

b) Para obtener las raices de la ecuacién del ejemplo
56, se agrega a cada uno de dichos valores —1, que es el

segundo término del binomio (x — 1). La respuesta fi-
nal es:

Xy = —2 — 1= -3

Xg = —1 —1 = -2

Ejemplo 57. x3 — 3x2 — 4x + 12 = 0.

a) Se sustituye x por x — (—3/3) = x + 1, y la
pecuacion se transforma en:

—

x3 +ax2 +tbx+te=0 31

(x + 1)8 —3(x + 1)2 —4(x + 1) + 12 = 0
X8 —Tx+6=10

que se resuelve segln lo indicado en el Gltimo parrafo del
ejemplo 36, cuyas raices son: — 3, +2 y + 1.

y resulta:

RESPUESTA: Sumando -+1 (segundo término de
x + 1) a estas raices, se obtienen por tultimo los valores
de:. las raices del ejemplo 57:

xl—._.-'--g"]"]_: —2
X, = 42+ 1= +8
X, =1+ 1= 42

Ejemplo 58. x3 - 6x®* — 27x — 140 = 0

Sustituyendo x por x — a/3 = x — 6/3 = (x — 2),
la ecuacién se transforma en:

(x —2)3 + 6(x — 2)2 — 2T(x — 2) — 140 = 0
y resulta: x3 — 39%x — 70 = 0
que se resuelve siguiendo un prncedimientﬂ similar al
ejemplo 36:

a) Coinecidir C 10 con D 70.
b) Con ayuda del cursor, por medio de tanteos, se
encuentran los valores de las tres raices:

Cl 10 — A 49 = —39; Respuestaen D = 17
Cl14 + A 35 = 39; Respuesta en D = —5
2 T . W e — 39 Respuesta en D = —2

t:.) Finalmente para obtener las tres raices de Ila
ecuacién x3 + 6x2 —2Tx — 140 = 0.
a los valores se suma —2, segundo término del binomio
(x — 2):

> e i o AW
1{22—5—2=—7
Xq = —2 — 2 = —4

— —— el 2
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