ANEXO 11
En el Anexo Il se encuentran las resoluciones de los TP2, correspondientes a los 20

alumnos que participaron de la experiencia.

CONSIGNA

1) Sia, by c son enteros consecutivos, explicé si hay alguna caracteristica que
presenten las raices de todas las ecuaciones de la forma 4ax® +4bx+c=0. Te
pedimos que dejes en una “hoja borrador” los intentos que hagas para resolver (no
taches, si podés escribi lo que pensas aunque te hayas dado cuenta que no te sirve,
si buscés informacion indica qué, etc.) y nos entregues:

a) tu resolucion experta “pasada en limpio”

b) tu “hoja borrador” y

c) una explicacion de tu resolucion como si se la quisieras pasar a un compafiero
que tiene tu “resolucién pasada en limpio” pero no la entendié. (Estima media
carilla o a tu resolucién en limpio agregarle flechas con explicaciones, por ejemplo)
2) ¢Qué concepto matematico consideras que se trabaja en esta consigna? (si hay
mas de uno, indicalos). Elegi un concepto matemaético que hayas utilizado en la
resolucion del item 1), y escribi su definicidn. Pensa que la vas a dejar escrita en el
pizarron cuando sea trabajada en una clase.

3) Explica esa definicion con tus palabras (como si le hablaras a la clase). Todo
esto a lo sumo te insumira media carilla.

4) Enuncia un resultado/propiedade matematico que hayas utilizado para resolver
la consigna tal como se encontraria en un libro de texto.

5) Demostra la propiedad/resultado que hayas mencionado en el item anterior.
Pensa como explicarias la demostracion, para que luego nos la cuentes o lo
entregues por escrito.

6) ¢Tenés certeza de que podés usar la propiedad que utilizaste? Si tu respuesta es
afirmativa, explica por qué. Si no lo es, explica por qué la usaste, si consideras que
es valido haberla usado, si tiene restricciones, etc.

Resolucion Al

1) a) Resolucidn experta.
Sea a, b y ¢ nUmeros enteros consecutivos cualesquiera. En términos generales
tenemos que:
a=y,b=y+1l;c=y+2
Entonces, reemplazando en la ecuacion original, nos queda:
4yx2+4(y+1)x+(y+2)=0

Resolvemos la ecuacion cuadratica: x =

2a
X2 =-4(y+ DEV[@y+4P-4.4y(y+2)]/2.4y
Observemos que sucede dentro de la raiz (discriminante):
V(16 y?+32y+16-16y2-32y)=V 16=4.
Entonces, como el valor obtenido es positivo, tenemos dos soluciones:
Xy =-4y-4-4/8y=-1/2
Xp=-4y-4-4/8y=-1/2-1ly

-b+VbZ-4ac
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Por un lado, notemos que, sea cual sea el valor de y, el discriminante siempre sera
4,y por otro lado, una de las raices siempre serad -1/2. Ahora bien, como vemos,
la otra raiz es de la forma -1/2 - 1/y, esta claro que no es posible que y = 0. Veamos
que sucede entonces:

Sia=y=0;b=1;c=2, reemplazando, tenemos que:

4x+2=0

El término de segundo grado se elimina ya que es igual a cero por lo que deja de
ser una ecuacion cuadratica y pasa a ser una ecuacion lineal. Por ende tendremos
una excepcionyesque a =y # 0.

Por lo tanto, concluimos que, sean cual sean los tres nimeros enteros consecutivos
que se elijan, una de las raices de la ecuacién cuadréatica siempre sera -1/2, con la
excepcion de que a=y # 0.

b) “Hoja borrador” (insertadas al final del trabajo)

c¢) Explicacion de mi resolucion.
Sea a, b y ¢ nUmeros enteros consecutivos cualesquiera. En términos generales

tenemos que:
a=y, b= y+ l:c= y+ 2 Recordar que los miimeros consecutivos son

aquellos que siguen el uno al otro, en orden,

Entonces reempl azando en sin saltos, del menor al mayor.
la ecuacion original, nos
queda:

4ax2+4bx+c=0
4yx2+4(y+1)x+(y+2)=0

N\

—-b+VbZ-4ac
2a

Resolvemos la ecuacion cuadratica: (x = FORMULA

RESOLVENTE

X12=-4(y+ DV [4y+4y-4.4y(y+2)]/2.4y

Observemos que sucede dentro de la raiz (discriminante):

VA6 +32y+16-16y2-32y)=V16=4.

Entonces, como el valor obtenido es positivo, se tienen dos soluciones:
X1=-4y-4-4/8y=-1/2

Xo=-4y-4-4/8y=-1/2-1ly

Si el valor obtenido hubiera sido negativo, no tendriamos raices reales y si el
resultado hubiera sido igual a cero, tendriamos una sola raiz.

Por un lado, notamos que, sea cual sea el valor de y, el discriminante siempre sera
4,y por otro lado, una de las raices siempre seré -1/2. Ahora bien, como vemos,
la otra raiz es de la forma -1/2 - 1/y, esta claro que no es posible que y = 0. Veamos
que sucede entonces:

Sia=y=0;b=1;c=2, reemplazando, se tiene que:

4x+2=0

El término de segundo grado (4 a x?) se elimina ya que es igual a cero por lo que
deja de ser una ecuacion cuadratica y pasa a ser una ecuacion lineal. Por ende se
tendra una excepciony es que a=y # 0.
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2)

3)

4)

5)

Por lo tanto, se concluimos que, sean cual sean los tres ndmeros enteros
consecutivos que se elijan, una de las raices de la ecuacion cuadratica siempre
sera -1/2, con la excepcion de que a =y # 0.

Considero que en esta consigna se trabajan los siguientes conceptos matematicos:
Ecuacion de segundo grado o cuadratica, férmula resolvente para ecuaciones
cuadréticas, expresiones algebraicas, calculos combinados.

Definicion de ecuacién de segundo grado o cuadratica:

Una ecuacién de segundo grado o cuadratica es una igualdad de dos expresiones
algebraicas en la cual el mayor exponente de la incognita es dos. La forma general
de la ecuacion cuadréticaes:ax?+bx+c=0

Explicacion de la definicion de ecuacion cuadratica:

Sabemos que una ecuacion es una igualdad entre dos expresiones algebraicas
(expresiones algebraicas se le llama al conjunto de nimeros y letras ligados entre
si por los signos de las operaciones). Cada una de estas expresiones algebraicas
se denomina miembros de la ecuacion y se encuentran separadas por el signo
igual. En estos miembros aparecen elementos conocidos, llamados datos, y otros
desconocidos, llamados variables o incognitas, relacionados mediante
operaciones matematicas.

Las incognitas, representadas generalmente por letras, constituyen los valores que
se pretenden hallar. En una ecuacién de segundo grado, el mayor exponente que
pueden tener las incognitas es dos. Generalmente una ecuacion de segundo grado
es de la forma: a x2+ b x + ¢ =0, donde a, b y ¢c son numeros reales.

La solucion de la ecuacion seré cualquier valor dado a las variables siempre que
satisfagan la igualdad. Si bien existen varias formas para su resolucién
(factorizacion en un producto de binomios, completacion de cuadrados), la forma
general para hacerlo, que permite resolver cualquier ecuacién de segundo grado,
es la siguiente:

—b +Vb?% — 4ac
X =
2a

De la férmula planteada hallaremos dos valores que satisfagan la ecuacién, uno o

ninguno dependiendo esto del discriminante (Vb2 — 4ac). Si es positivo, habra
dos soluciones para la ecuacion, si es cero, solo habrd una solucién y si es
negativo, no tendra solucién en los nimeros reales.

Uno de los resultados/propiedades matematicas que utilicé para resolver la
consigna es: formula resolvente de la ecuacién cuadrética.

Las ecuaciones cuadraticas cuya forma seaa x2+ b x +c¢ =0, siendoa, byc
numeros reales y a # 0, se resuelven aplicando una férmula, llamada féormula
resolvente. Ella es

—b +Vb?% — 4ac

X =

a
Demostracion de la férmula resolvente de la ecuacion de segundo grado.

) . -b+Vb2-4
¢De dénde proviene la formula? x = ‘Tac

Tenemos la ecuacion de segundo grado: a x2 + b x + ¢ = 0. La idea es convertir al
polinomio en un cuadrado perfecto, entonces:
e multiplicamos ambos lados de la ecuacién por 4 a, por lo que obtenemos:
4a2x2+4abx+4ac=0
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e luego sumamos b? a ambos lados:
4a2x2+4abx+4ac+b?=p?

e sipasamos 4 a c al miembro derecho, obtenemos el cuadrado perfecto del
lado izquierdo:
4a2pb?2+4abx=Db?-4ac

e reescribimos la ecuacion anterior:

Notar que si desarrollo el
cuadrado, obtengo lo
mismo que en el punto
anterior.

l

) (2aX+b)2':b2‘4aC

o Ahora eliminamos el cuadrado de la izquierda:
2ax+b=+Vb*-4ac

positivo o negativo.

Aqui nos queda * porque, al aplicar
raiz para eliminar el cuadrado
tenemos dos posibilidades para el
miembro de la derecha. Que sea

Por altimo, despejamos x:

6) Creo que es imprescindible utilizar la formula resolvente para resolver ecuaciones
cuadréticas, ya que, sin ella no es posible ver, por ejemplo, que en todos los casos,
sean cuales sean los nimeros enteros consecutivos utilizados, el discriminante
siempre va a ser positivo, por lo cual obtendremos dos resultados distintos de x, y
ademas que una de las raices siempre sera -1/2.
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Resolucion A2

1. ALlamoa =n—-1,b =nyc =n+ 1; enteros.
Entonces la ecuacién
4ax* +4bx+c=0

. . _ —(n+1) _ 1
Tendra solucion x; = 2=D) y X2 =—3
Aplico la formula resolvente
—b +Vb? — 4ac
¥12 = 2a

Entonces

—4n +,/(4n)2 — 4[4(n — D(n + 1)]
2[4(n —1)]

X12 =
Donde 2[4(n—1)] # 0

_ —4n+/16n% — 4[4n? — 4]
¥12 = 8(n— 1)

Entonces
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—4n +/16

X =
127 8(n—1)
. P (n+1) 1
Entonces mis raices son: x; = — oy 2T 73

Conclusion: para todas las ecuaciones de la forma
- 1 ’ - z 4
4ax? + 4bx + ¢ = 0 siempre — 7 esraiz y mi otra raiz me queda en funcion de los

, 1
nlimeros aycosea—z*g

1. C a, by c son nimeros consecutivos que los llamé n-1,n y n+1 respectivamente pero
como la ecuacion es 4ax? + 4bx + ¢ = 0 entonces me queda 4(n — 1)x? + 4nx +

(n+1)=0
Donde los coeficientes que reemplazo en la resolvente son:
a=4(n-1)
b=4n
c=n+1

_ —b+VbZ-4ac _ —4nt/(4n)2-4[4(n-1)(n+1)]
Y12 = 2a Y12 = 2[4(n-1)]

2. Considero que los conceptos matematicos utilizados son:

e Raices de un polinomio

e Método para encontrar las raices de un polinomio cuadratico.
El polinomio p(x) es divisible por un polinomio de la forma (x-a) si y solo si p(x=a)=0;
al valor x=a se le llama raiz o cero de p(x).
3. Como tengo una doble implicacion voy a empezar de atras para adelante, si yo
consigo un valor “a” que me anula el polinomio p(x) ese valor es raiz de mi polinomio,
eso significa que mi polinomio evaluado en x=a da cero, y mas aun; el polinomio (x-a)
divide a mi polinomio p(x).
Por ejemplo: si mi p(x)=x? — 4 en x=2 mi polinomio se hace cero, esto ocurre si y solo
si 2 es raiz de mi polinomio, més aun (x-2) divide a x"2-4.
4. Método para calcular las raices de un polinomio cuadratico: “formula resolvente”
Sean X1y X2 las raices reales de un polinomio, las podemos hallar mediante la formula:

—b +Vb? — 4ac
*12 = 2a
Donde a,b y ¢ son los coeficientes del polinomio.

5.
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6. Haber aplicado el resultado de la formula resolvente para hallar las caracteristicas de
las raices de todas las ecuaciones de la forma
4ax? +4bx+c=0
Fue muy conveniente, tengo certeza de que podia usarla ya que la formula me devuelve
las raices reales de un polinomio cuadratico, quizas tendria restricciones si no supiera que
mi polinomio original pertenece a enteros, pues era condicion que mis coeficientes sean
enteros consecutivos. De no ser por esto tendria que mirar el discriminante de la formula
y pedir condiciones.

\ Resolucion de A3

Resolucion Experta:
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Borrador:
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2)

Los conceptos matematicos que se trabajan en esta consigna son:

Ecuacion cuadratica

Soluciones de ecuaciones cuadraticas

Inecuaciones y conjunto solucion

Expresiones algebraicas

Elegi definir el concepto de ecuacion cuadratica:

Una ecuacion cuadratica es aquella de la forma ax? + bx + c =0cona,b,c €
R y a # 0 ,adiferencia de las ecuaciones lineales, puede tener a lo sumo dos soluciones
reales, no necesariamente distintas

Y la formula para hallar sus soluciones es:

—b ++Vb?% — 4ac
12 = 2a

3)

Recordemos que cuando trabajamos ecuaciones lineales, eran de la forma ax +
b=0cona,b € Rya # 0 . Estas ecuaciones eran de grado 1 porque la variable “x”
estaba elevada a “la uno” y estas ecuaciones tenian una sola solucion.

Cuando hablamos de ecuacion cuadratica se suma un término de grado dos. Es
decir, se suma un término con “X” elevada al cuadrado. La forma general es ax? + bx +
c =0 a, b ycson los coeficientes de cada término. B y ¢ pueden ser cualquier nimero
real pero “a” nunca puede ser cero porque la ecuacion dejaria de ser cuadratica y se
convertiria en lineal.

Estds ecuaciones tienen dos soluciones reales distintas o una solucion real o
pueden llegar a no tener solucion.
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Las soluciones se pueden encontrar con una formula especial que se llama

“Férmula resolvente”, para poder utilizarla tenemos que identificar los coeficientes de la
ecuacion y reemplazarlos en la ecuacion con su respectivo signo.

*ejemplo*
x2 —x —2 =0 enestaecuacion vemosquea=1,b=-1yc=-2
Ahora reemplacemos en la formula resolvente

_ —b + Vb2 —4a8
L2 2a
x,, = —ED = VED” — 4 xTx @
’ 2x1
*manejo algebraico*
g 1xV9_1%3
2= 2 T2
1+3 4 1-3 -2
T A R M

*fin del ejemplo*

4)

Formula resolvente

“:Como hallar las raices de f(x) = ax? + bx + ¢?

Hallar las raices significa encontrar las x que verifican ax? + bx + ¢ = 0.
—-b+Vb%Z—4ac,,

2a

Tenemos una Formula que resuelve este problema que es: X; , =
(Carnelli et al, 2006, pp 200-201)

5)

Demostracion
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6)Tengo la certeza de que puedo usar la propiedad ya que es la férmula con la que se
pueden resolver ecuaciones cuadraticas y esta demostrado en el item anterior.

Resolucion de A4

a)
Si a, by ¢ son enteros consecutivos, explica si hay alguna caracteristica que presenten las
raices de todas las ecuaciones de la forma: 4ax” +4bx+c=0

Sean a=n, b=n+1y c=n+2, con a, b y ¢ nUmeros enteros consecutivos, con ne Z . En
este caso, con n =0

La forma de la ecuacion es: 4nx* +4(n+1)x+ (n+2) = 0. Luego, realizo la resolvente:

_ —4(n+D)%4/42(n+1)? —4x4nx(n+2) - —(4n+4) £/16n% +32n +16-16n2 —32n

l’XZ_

2x4xn 8n
—(4n+4)£16  —(4n+4)+4
S X, X, = = =
8n 8n
—-4n-4+4 —4n 1
l= = = ——
8n 8n 2
_—4n—4—4<:>—4n—8__4(n+2)__(n+2)__i
? 8n 8n 8n 2n 2a
Las raices de todas las ecuaciones de la forma 4ax”+4bx+c=0son X, =—%y
X, = -2
* 2a
b)
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c)
Si a, b y ¢ son enteros consecutivos, explica si hay alguna caracteristica que presenten
las raices de todas las ecuaciones de la forma: 4ax” +4bx+c=0,con a=0.

Sean a=n, b=n+1y c=n+2, con a, by c nUmeros enteros consecutivos,con ne Z y n # 0
.A continuacion, reemplazo estas expresiones de nimero consecutivos en la formula de
la resolvente para hallar las raices.

También podemos comprobar con a=n-1, b=ny c=n+1,enestecaso neZy n=1

La forma de la ecuacion es: 4nx” +4(n+1)x+(n+2) = 0. Luego, realizo la resolvente:

o —A(N+1)+,/4%(n+1)° —4x4nx(n+2) - —(4n+4) £+/16n% +32n +16 —16n° —32n
vt 2x4xn 8n
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—(4n+4)+16  —(4n+4)+4
= =

S X, X, =
v 8n 8n
—4n-4+4  —4n 1 ] 1
X, = = =—= Una de las raices va hacer —=
8n 8n 2 2
, = —4n-4-4 —4n-8_ 4n+2)_ (M+2) € poarai quedo expresada
8n 8n 8n 2n 2a

en términos de los valores de c y a.

] . 1
Las raices de todas las ecuaciones de la forma 4ax*+4bx+c=0son Xx, :—Ey

c ]
X, = e Ambas son raices reales.
a

2) Uno de los conceptos matematicos de esta consigna es la ecuacion cuadratica y la
férmula de la resolvente.

Se Ilama ecuacion de segundo grado o ecuacion cuadratica con incdgnita X, a la siguiente
expresion:

ax’* +bx+c =0, donde a, b y ¢ son niimeros reales, y a# 0
Pueden ser completas o incompletas, la anterior es completa, las incompletas se
producen cuando b=0 o cuando c=0.

3) Una ecuacion cuadratica tiene la forma (Sefialo en el pizarron ax” +bx +c¢ = 0) donde
los coeficientes reales son a, by c.

Cuando se pide que el coeficiente a sea distinto a cero es porque si esto ocurre, la ecuacion
quedaria de la forma bx+c =0 que representa a una ecuacion lineal. Por ejemplo:
5x+7=0

Por ejemplo, son ecuaciones cuadraticas:
1
> x> +2Xx+4=0

x> -81=0
6x—x2+9=0

¢Podrian dar otros ejemplos de una funcién cuadratica? ;Cuales?

La variable x es lo que quiero hallar, o sea, son los valores de x que busco para satisfaga
la ecuacidén cuadrética. Esto quiere decir, encontrar valores que haga que la ecuacion dé
cero.

4) La propiedad matematica utilizada en la resolucion de la consigna es la férmula de la
resolvente.
Las raices de una ecuacion cuadratica pueden obtenerse mediante la siguiente formula:

_ —b++/b*-4ac

X =
2a

5) Demostracion:
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La ecuacion de segundo grado o ecuacidn cuadratica es de la expresion:
ax> +bx+c¢=0, con a0

Primero despejo ¢ de la ecuacion, obteniendo:

ax’® +bx=—c

Luego, saco factor comun a,

a(x2 + 9 Xj =—C — Por definicion a#0
a

Después, despejo a

, Db c
X*+—X=——
a a

2
: b : :
Sumo a ambos miembros [2— para completar cuadrados en el primer miembro de la
a

igualdad:

, b (bjz c [bjz ( b)z c b
Xt =X+ | ===+ = | S| X+—-| ==——+—

a 2a a \2a 2a a 4da
Manipulo aritméticamente en el segundo miembro de la igualdad:
( bjz —4ac +b?

X+—| =—

2a 43*

Despejo, obteniendo:
2
X+9:i b—?ac
a 4a

Finalmente,

b |b®-4ac —b++b%-4ac
X=——t [——— & X=

a 4a 2a

Por lo tanto, las raices de la ecuacién cuadratica se calculan con esta formula.

6) Tenia certeza de usar esta propiedad ya que la ecuacion de segundo grado tenia
coeficientes reales.

Resolucion de A5

Sea 4ax? + 4bx + ¢ = 0 una ecuacion cuadratica igualada a cero. Buscaremos
las raices de dicha funcion utilizando la formula resolvente y realizando la siguiente
sustitucion.

Supongamos a=y; b=y+1; c=y+2 con y perteneciente a los nimeros enteros.
Luego la igualdad quedaria:

4yx?+4(y+Dx+y+2=0

Para hallar las raices utilizaré la formula resolvente. x; , =

Con a=4y; b=4(y+1)=4y+4; c=y+2

En primera instancia analizaré solo el discriminante:

Discriminante=b? — 4ac que sustituyendo queda lo siguiente:
D=(4y + 4)? — 4.4.y.(y + 2)=16y% + 32y + 16 — 16y(y + 2)

—-b+Vb2-4ac

2a
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D=16y2 + 32y + 16 — 16y% — 32y=16

Luego:
_ —4y—4+y16
x1,2 - 2.4y
—4y—4+V16_—4y—4+4 1 —4y—4—/16_—4y—4—4 1 1
xy = —AVI6_—Ay—ttt. Lo oo Jado; xp = —2iVie —ty—dzd. 1 1
2.4y 8y 2 2.4y 8y 2 y

Nota 1: Observar que para hallar la segunda raiz de la ecuacién; y=0 no esta
definido, luego y pertenece a todos los niUmeros enteros menos el cero.

. . , 1 .
Nota 2: Una de las raices siempre sera — 2, Mientras que la otra se puede hallar
. . -z 1 1 . -
con la siguiente ecuacion: Xp=—3— jcony perteneciente a todos los nimeros enteros
menos el cero.

Respuesta a las preguntas:

1) Intentos en lapiz y papel:
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Luego de realizar tres intentos observe que una de las raices se repetia entonces decidi
hacerlo de forma genérica con a=y; b=y+1; c=y+2 con y perteneciente a los nimeros
enteros.
El siguiente paso fue buscar la definiciéon de numero consecutivo, porque pensé
que pasaria si pruebo con a=y; b=y-1; c=y-2 con y perteneciente a los niUmeros enteros.
Luego de resolver, obtuve lo siguiente:
_ —4Ay+4—16_—4y+4—4_
=TT sy
Pero la definicion de nimero consecutivo es:
Un nimero consecutivo se obtiene sumando una unidad al anterior.
NuUmero consecutivo = n + 1. n es cualquier nimero entero.
Son nimeros consecutivos 2 y 3, 158 y 159.
Necesariamente tiene que pasar que a>byc.

1 —4y+4+/16_—4y+4+4 1
— = por otro lado; x, = —2 —Thydatd 1,
2 2.4y 8y 2

<R

2) Los conceptos matematicos que se trabajan en esta consigna son:
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Resolver ecuaciones cuadraticas.

Encontrar raices de una ecuacion.

Formula resolvente.

Definicion de nUmero consecutivo.

Operaciones de expresiones algebraicas y calculos combinados.
Sustitucion.

Definicion de ecuacion:

Ecuacion es la igualdad de dos expresiones algebraicas no equivalentes, o sea, una
igualdad que s6lo se verifica para determinados valores de las incégnitas. En una ecuacion
existen una o varias variables a las que se las Ilama incdgnitas.

Las incdgnitas se acostumbran a representar por las ultimas letras del alfabeto:
t,u,v,x,y,z.

Una ecuacion cuadratica, o sea de segundo grado es del tipo ax? + bx + ¢ = 0,
con a # 0, con a,b,c nimeros reales, o cualquier otra ecuacion en la que al operar,
transponer términos y simplificar adopten esa expresion.

Hay tres formas de hallar las raices ( el o los valores de la variable) de las
ecuaciones cuadraticas:

1. Factorizacion Simple

2. Completando el Cuadrado

3. Formula Cuadratica o Resolvente.

Ejemplo:

x? =4

Tenemos un ejemplo de ecuacion cuadratica, ya que esta igualdad se verifica para
los siguientes valores de x.

X1 =2Yx,=-2

3) Explicacién de la definicion:

Entendamos que una igualdad es la expresion de dos cantidades o expresiones
algebraicas que tienen el mismo valor y ambas expresiones se hallan separadas por el
signo = (igual a).

Ejemplos: 3.6 -5=136x=y +z.

Por otro lado una identidad es la igualdad de dos expresiones algebraicas
equivalentes, o sea una igualdad que se verifica para cualesquiera valores de las letras que
forman parte de la misma. Ejemplo: (a + b)? = (a + b). (a + b)

En el caso de las ecuaciones de segundo grado la igualdad se va a verificar como
méaximo para dos valores de la incégnita dentro del campo de los nimeros reales. Si
extendemos las soluciones al campo de los nimeros complejos las soluciones seran dos
siempre.

4) Resultados, propiedades o conceptos mateméticos que se utilizaron.
Propiedades para resolver ecuaciones de sequndo grado:

1) Se efectlan las operaciones indicadas, si las hay.
2) Se hace la transposicion de términos, pasando todos los términos a uno de los
miembros.
3) Se reducen términos semejantes y la ecuacion queda igualada a cero.
4) Se halla la incognita: para ello se utiliza la formula resolvente.
—h 4+ 1m
P

£ =
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5) Una vez obtenida las soluciones de la ecuacion podemaos verificar si cumplen con
la igualdad, sustituyendo las incognitas por las soluciones. Después de efectuar
las operaciones pertinentes debe llegarse a una igualdad.

5) Demostracion de la formula resolvente:

El objetivo es convertir el polinomio axr® + br + ¢ en un cuadrado perfecto, (o
sea, completamos cuadrados).

Tenemos ax” + b + ¢ = )

Multiplicamos a ambos lado por 4a: 4a”r? + dabr + dac =0

Sumamos a ambos lados b%: 4a’r? + dabr + dac + b* = b

Pasamos 4ac al miembro derecho y ya tenemos un cuadrado perfecto en el
miembro izquierdo;

da?s? + dabr + B =8 — dac

(2ax)? +2-2ax-b+ 02 =1 — dac

(2ax + b)? = b* — dac

Eliminamos el cuadrado de la izquierda 2. + b = d/b* — dac

—b+ VB — dare
Despejamos x: 2a

6) Luego de la resolucién experta llegue a las siguientes conclusiones.
Dados tres nlimeros consecutivos a>byc y realizando la siguiente sustitucion: a=y; b=y+1;
c=y+2 con y perteneciente a los nimeros enteros. Podemos obtener sus raices con las
—4y—4+\16_—4y—4+4_ 1

siguientes férmulas: x; = 2y &5 2 por otro lado; Xy =

—4y—-4—16_—4y—-4—4_ 1 1 . . .

yz 4y\/_: 3;y == 5 Donde una de las raices siempre se repite y la otra
dependera del valor que elijamos para y, con la salvedad que y#0 ya que la férmula no
estd definida en ese valor. Si observamos la definicion de ecuacion cuadratica a=y#0 ya
que si sucede lo contrario no seria una ecuacion de segundo grado y estariamos

observando una ecuacion lineal de la forma: y = bx + ¢ donde b,c son nimeros enteros.

Resolucion de A6

a) Como a, b y ¢ son nimeros enteros consecutivos los voy a llamar a=n, b=n+1y c=n+2.
Luego los reemplazo en la ecuacion dada, quedando de este modo:
4n.x2+4(n+1).x+n+2=0
Para hallar las raices de la ecuacién vamos a utilizar la férmula resolvente, obteniendo de
este modo:
—4.(n+1)+/16.(n+1)2—4.4n—(n+2) _ —4n—4+4

2.4n " 8n
Finalmente sus dos raices seran % y % %

Notamos que una de las raices, dependiendo del valor que tome n, sera positiva, negativa
0 cero.

. - 7 1 1
Para hallar esto vamos a tomar a la raiz como la funcion F(n)= e luego hallar sus

raices, conjunto de positividad y conjunto de negatividad.
Para realizar el grafico vamos a utilizar el programa Mathlab para obtener el gréafico de
una manera mas rapida y mas exacta.
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Como observamos en el grafico, para todo ne(-2,0) la funcion es positiva, es decir, la raiz
sera positiva.

Para los ne(-00,2)u(0,+0) la raiz sera negativa.

Para n =2 la raiz sera igual a 0.

Finalmente observamos que las raices dependeran del valor que tome n, pero como
también sabemos que a=n, por ende las raices dependeran del valor que tome el
coeficiente a.

b)
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¢) Lo primero que realizamos es pensar a a=n, b=n+1 y c=n+2 ya que son consecutivos.

Después lo reemplazamos en la ecuacién dada y aplicando la férmula resolvente obtengo

11
las raices. Luego las raices son -= y — =

Una vez que tengo las raices, noto que una de ellas depende del valor que tome n, como
la consigna me pide que caracterice las raices vamos a ver para que valores de n la raiz
serd positiva, negativa o cero.

Para llevar a cabo esto vamos a pensar a la raiz como una funcién, de esta manera F(n)=

1 1 P . -, . e .
= El paso siguiente es hallar las raices de la funcion, el conjunto de positividad v el

conjunto de negatividad.

Para hallar lo antes mencionado vamos a utilizar el programa Mathlab, ya que de esta
manera el grafico lo realizaremos de una manera mas rapida y exacta.

Finalmente observamos el grafico y obtenemos los valores para n en donde la funcion, es
decir, la raiz es positiva, negativa o cero.

Después de realizar el ejercicio note que al analizar los valores de n, estoy analizando los
valores que puede tomar a, ya que a=n. entonces la raiz va a depender del coeficiente a.
Ejercicio 2:

El concepto matematico trabajado en la consigna es el concepto de funciones.

Una funcion es una relacion entre dos conjuntos, uno llamado x (dominio) y uno llamado
y (codominio o imagen) en donde cada elemento del primer conjunto le corresponde uno
del segundo.

Ejercicio 3:

Una funcion se puede referir a situaciones cotidianas, como por ejemplo el recorrido de
un auto con velocidad constante que dependera de el tiempo, el costo de una Ilamada
telefonica que dependera de su duracion o hasta el gasto de la sube que dependera de la
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cantidad de viajes realizados. En todos los casos existe una relacion entre dos conjuntos,
una relacion de dependencia. Una funcion es esta relacion que existe entre los conjuntos,
en donde a cada elemento de primer conjunto le corresponde un elemento del segundo.
Por ejemplo tomemos el caso del auto, supongamos que tiene una velocidad de 70 km/h.
La funcion seria F(t)= 70.t, en donde t sera el tiempo transcurrido. Para cada valor de t le
corresponde un valor en F(t), en este caso es el recorrido realizado en el tiempo t.

Si t=1 la distancia recorrida sera de 70km.

Si t=5 la distancia recorrida sera de 350km.

En una funcion existira una variable independiente, que seria el tiempo, y una variable
dependiente, en este caso la distancia recorrida en ese tiempo.

Ejercicio 4:

Una de las propiedades utilizadas en la consigna fue la formula resolvente.

La formula resolvente sirve para hallar las raices de una funcién de segundo grado de la
forma ax2+bx+c. La férmula es la siguiente:

—b +Vb?% — 4ac
X =
2a

El discriminante A=b? — 4ac permite discriminar la cantidad de raices reales que tiene
la funcion.

Cuando A<O0 las raices seran complejas.

Cuando A>0 las raices seran reales.

Cuando A=0 tendra una raiz doble.

Ejercicio 5:

Sea f(xX)=axz+bx+c

Como f tiene grado 2, es irreducible si y solo si tiene un factor en los reales de grado 1,
que podemos asumir Monico de la forma X-x con x perteneciente a los reales. Asi que en
este caso f es reducible en los reales si y solo si f tiene una raiz real.

Luego

b_ . c b b* ¢ b
= 4= x+-) = +—)2 — +=) = +—)2 -
= a0+ X+ ) = a((XH2)? s +5 ) = a((x+2)
El discriminante de fes A= b* — 4ac
Si existe w € reales tal que w? =A, se tiene que

_ iz_ W, — -b+w -b—-w
f= a((x+2)2 - (52?2 ) = a(x-— ) a(x-—— )
y por lo tanto f(x)=0 las raices seran

b*-4ac
)

X1= a(x-_zzw) = g(x-—Potac ::_4‘”)
X2= a(x_—b—w ) - a(x_—b—\/bz—4ac)
2a 2a

Ejercicio 6:

Creo que puedo utilizar en este ejercicio la formula resolvente, ya que esta formula se
utiliza para funciones de segundo grado. Y para este ejercicio es importante su utilizacion.
Pude ver al final del ejercicio que las raices se podian hallar solo obteniendo el valor del
coeficiente a, pero hallar las raices me sirvio para clasificarlas. Dependiendo del valor del
coeficiente a, la raiz sera positiva, negativa o cero.

Resolucion de A7

1. Resoluciéon experta
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4b+(4b)’ —4(4a)c  4b++16b?—16ac 4b+16(b*-ac) 4b+16vb’ —ac
8a 8a

L2 = 2(4a) 8a

_ —4b+4b*—ac  4(-btvb®-ac) -bt+b*-ac

8a 8a 2a

_—b++b®-ac

! 2a

« — —b-+/b?-ac

2 2a

a=n, b=n+lyc=n+2conneZ
y _—(n+1)+\/(n+1)2—n(n+2)_—n—1+\/m2+2m+1—m2—2m_—n—1+1_—|71 -1

! 2n 2n 2n n 2

y _—(n+1)—\/(n+1)2—n(n+2) _—n—1—\/m2+2m+1—m2—2m _-n-1-1 -n-2 -n 2

5 -

2n 2n 2n 2n  2p  2n

Las raices son: x, = L y X 1 1
. 1 = - 2 —_— —— — —
2 2 n

Imagenes de la hoja borrador
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Explicacion de la resolucién experta
Primero voy a buscar las raices de la ecuacion 4ax”® +4bx +c =0 de manera simbdlica
b++b®—4ac

con la férmula resolvente — 5 . Una vez que encontré la forma que tiene cada
a

una de ellas, le asigno valores en forma de simbolos a a, b y ¢ partiendo de que son
nlmeros enteros consecutivos. Por eso planteo que a=n, b=n+1y c=n+2 con

n e Zy los reemplazo en la forma encontrada de las raices. Y asi que llego a la conclusion

P .1 . 1 1
de que una raiz siempre sera -5 y la otra tendra la forma 5 con n entero.

n
2.

Los conceptos matematicos trabajados en la resolucion de la consigna son, numeros
enteros, ecuaciones de segundo grado, funcion cuadrética y raices de una funcion.
Ecuaciones de sequndo grado:

Las ecuaciones de segundo grado son igualdades en las que la incognita aparece
elevada al cuadrado. Estas ecuaciones pueden tener dos soluciones como maximo y por
medio de operaciones algebraicas o formulas podemos encontrar esas soluciones.

3.Explicacion para clase

Anteriormente estuvimos trabajando con ecuaciones que tenian un valor desconocido al
que llamamaos incognitas y por medio de operaciones encontrabamos el valor de ella. Hoy
vamos a ver ecuaciones de otro tipo, son las ecuaciones de segundo grado, en este caso
podemos tener una o dos soluciones, y tendremos diferentes formas de encontrar esas
soluciones. Las ecuaciones de segundo grado aparecen de diferentes maneras pero para
que sea de segundo grado debe estar el coeficiente con la incognita elevada al cuadrado.

4. Enunciado de cdmo encontrar raices
Sea f(x)=ax’+bx+cuna ecuacion de segundo grado con a,b,ce Ry a=0 y con

raices X;,X, distintas o iguales, podemos hallar las raices de dicha funcion con la

—b++b%-4ac
2a '

5. Demostracion la formula de Bhaskara

Sea f(x)=ax’+bx+c=0 con a,b,ceR y a=0, queremos encontrar la solucion de
dicha ecuacion.

Para demostrar la formula de Bhaskara, operamos algebraicamente de la siguiente
manera:

Como a # 0 dividimos a la funcién por a

siguiente formula

ax?> bx ¢ , bx c
— =X+ =2
a a a a a
bx Cc
Nos queda x>+ —=-=
a a

2
Ahora le sumamos 17 para asi completar cuadrados
a

, bx 2 c b?
Y tenemosque X +—+—=—-—+—
a 4a a 4a

—4ac +b?

b,
Luego, (Xx+—)° =
go. ( 2a) 4a?
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. . ] - : b,, |b*-4ac
Continuamos aplicando raiz, pues el objetivo es despejar X, (x+2—) =, —
a

4a°
b, b? —4ac
X+—)|=[——
‘ ( Za) 4a*
2 —
Seguimos operando algebraicamente, x + b =+ b—zzlac
2a 4a
X = _£ =+ M
2a  2a
] —b++/b* —4ac .
Y llegamos asi a que x = es solucién de f (x).

2a
6. Dado que queremos hallar las caracteristicas de las raices de una funcion cuadratica es
fundamental utilizar la formula de Bhaskara para poder asi encontrar dichas raices y ver
de las soluciones encontradas cual o cuales caracteristicas quedan demostradas.

| Resolucion de A8

1) Primero factorizo el polinomio para ver si facilita las cuentas:
C
4 (ax2+bx+Z) =0
2 C
ax® + bx + 1= 0

Por otro lado como a, b, ¢ son enteros consecutivos voy a asignarles las siguientes
expresiones:a=n-1;b=n;c=n+l
Ahora como pienso aplicar la formula resolvente para obtener las raices, primero debo
ver qué pasa con el discriminante (para saber qué tipo de raices tiene el polinomio):

A = b? — 4ac

+1
Notar que en nuestrocasob=n;a=n-1yc= nT

n+1
A= n2—4(n—1)( 2 )= n-m*-1=1
Como el discriminante es 1 concluyo que la ecuacion tiene dos raices reales distintas y
ademas, por tener coeficientes enteros las raices son racionales.
Ahora pues como el discriminante es 1 puedo usar la formula resolvente:
—b +Vb? — 4ac
2a
—n++1
X = —
L2792 —-1)
-n+1 1
xl =

2(n—1) 2
La primera raiz que obtengo es constante e igual a - % independientemente de los valores
dea,byc.

X12 =

-1 1(n+1)

2(n—-1) 2(m-1)

Para ver qué pasa con esta raiz que evidentemente depende del valor de n o lo que es lo
mismo de los valores de a, b y ¢. Luego utilizo Geogebra, ingreso la expresion y le voy
dando distintos valores de n. Observo entonces que n sigue cierto patron.

X2
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n
= Recta
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Entrata.

Captura de geogeBra
Valores observados (como par ordenado (n, X)):
(1,0), (2,-1.5), (3,-4), (4,-7.5), (5,-12), (-1,0), (-2,-1.5), (-3,-4), (-4,-7.5), (-5,-12), (0,0.5).

Luego esto lo corroboro con las cuentas.
En resumen lo que puedo decir de las raices de esta ecuacion es que son racionales, una
es constante e igual a -1/2 y la otra va a depender de los valores de a, b y ¢. Siguiendo un

P . . 1 1 .
patron, donde dichos valores son puntos de la parabola x = _5”2 +3 (n perteneciente
al conjunto de los enteros).
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Explicacion: Para poder dar caracteristicas sobre las raices lo primero que hice fue
buscar esas raices. Como primer paso saque como factor comun el cuatro del polinomio
y renombre los coeficientes para que considerar los nimeros consecutivos de la
consigna. Luego calcule el discriminante que me dio 1 para mas tarde aplicar la formula
resolvente. Viendo que las raices resultantes eran una constante para todos los valores y
la otra dependia de los valores de los coeficientes. Para poder ver que valores toma esta
raiz lo que hice fue meter la expresion en el geogebra en la pc y con el deslizador vi
como variaba siguiendo un patron. Note también que la segunda raiz daba distintos
puntos pertenecientes a una parabola.

2) Conceptos trabajados en la consigna: funciones, dominio de funciones, funciones
cuadréticas, ecuaciones cuadraticas, raices de funciones, conjuntos numéricos (enteros y
racionales).

Definicion:

Una funcién cuadratica es una funcion del tipo: f: IR —» IR/ f(x) = ax® + bx + ¢
(con a, b y c nimeros reales y a es distinto de 0). Su grafica se llama parébola.

La forma y = ax? + bx + c es la ecuacion de la parabola asociada a la funcion
cuadrética.

Anexo |l 32



3) Una funcion cuadratica es aquella funcién que en principio va de IR en IR, que es
expresada como un polinomio de grado 2. Donde sus coeficientes son nimeros reales y
en el caso que el coeficiente principal, o sea el que acompafa a la x de segundo grado,
sea igual a 0 donde nos queda una funcion lineal. Cuando graficamos la funcion nos
gueda una curva a la llamamos parabola. Ademas si le damos un valor a esta funcion y
lo igualamos al polinomio de grado 2 obtenemos una ecuacion cuadratica.
4) Formula que halla las raices de f(x) = ax? + bx + ¢ :

_ —b+VbZ-4ac

- 2a
5) Demostracion:

Buscamos una expresion equivalente a f(x) = ax? + bx + ¢ pero escrita en forma
canénica f (x) = a(x — h)? + k.

Primero factorizamos: ax? + bx + ¢ = a(x? + Zx + g)

Completamos cuadrados en la expresion que quedo entre paréntesis.

a(x2+§x+§)= a(x += x+b———+ ) [(x+2b—a)2——+ ==

5 4a2 4q?

b b? b%-4

=a(x+—) ——+c=a(x+ ) - (— ac)
2a 4a 2

Llegamos asi a lo que pretendiamos Las expresmnes equivalentes son:

ax2+bx+c=a(x+2b) — (&=22% para todo x
Luego las raices de x se pueden calcular despejando x de la expresion obtenida:

a(r+2) -2 =0

2 2
b%—4
Luego a (x + —) ==
2a ) 4a
b b?%-4
(x + —) = zac
2a 4a

Ahora todo depende del signo de lo que quedo en el miembro de la derecha para que
existan dos raices, una o ninguna.
Suponemos que el término de la derecha es mayor o igual a 0 para poder despejar
N b N b? — 4ac
X+—=%4 |———
2a 4a?
Suponemos a > 0 ; el caso a < 0 es analogo
b b* — 4ac
X=—-—"F=t—FF
2a ™ 2a
—b +Vb? — 4ac
- -7 -7 Za - -

Explicacion de la demostracion: Para demostrar que la formula resolvente me indica las
raices de una funcién polinémica o sea cuando la ecuacion es igual a 0 lo que voy a
hacer es llevar la expresion a la forma canonica, donde es mas facil despejar la x. Como
primer paso saco de factor comun el coeficiente principal y completo cuadrados. Luego
mediante operaciones de agrupacion y despeje llego a la forma que queria (canonica).
Ahora despejo de esta forma la x, llegando a conseguir la formula resolvente, para luego
calcular los valores de x que son las raices.
6) Estoy seguro de poder utilizar esta propiedad por el tipo de ecuacion que trato de
resolver (cuadrética), porque los coeficientes son numeros enteros y ademas calcule el
discriminante que debia darme mayor a O para tener raices reales. Como dio 1 aplique la
formula.

X =
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Resolucion de A9

1)
a) ¢) Resolucion experta “pasada en limpio” y explicacion:

Teniendo en cuenta que la consigna dice que a,b y ¢ son consecutivos, defino a
como el valor de partida, b es un entero mas que a 'y ¢ es dos enteros mas que a,
entonces:

a=a, b=a+1, c=a+2 cona#0

Luego, reemplazando en la ecuacion 4ax?+4bx+c, queda 4ax? + 4(a + 1)x + (a + 2)
Como me piden caracteristicas de las raices, utilizo la formula de la resolvente:

—b+VbZ2—-4ac
L M=
Pero con la sustitucion realizada, mis coeficientes son, en relacion con la formula:
a=4a b=4(a+1) c=(a+2)

Reemplazando esto en I. queda:
—4(a+ 1)t/ @+ 1)2—44.a(a+2)

X =
vz 24.a
Operando con la expresion:

—4.a—44./16.(a + 1)2 — 16.(a? + 2a)
¥12 = 8.a
_ —4a—4+./16.(2+2a+1—-a—2-0)

.a
_—4.a—4i\/16.1_—4.a—4i4_
N 8.a N 8.a N

Aqui separo en x; Y x, ya que tengo dos posibles raices:
—4.a—4+4 4.a 4 1

1= 8.a =_8.a=_§__§

—4a—4—4 —4.a—-8 4(—a—2) (a+2)
8.a 8.a 2.a
Las raices de todas las ecuaciones de la forma 4ax?+4hbx+c con a, b y ¢ enteros
consecutivos tendran las siguientes caracteristicas:
e Siempre habra una de ellas cuyo valor sea — 1

(a+2)

Xy =

e Laotraserade laforma — , €s decir que unlcamente depende del valor de a.

Para que haya solucion, a debe ser distinto de cero. Dependiendo el valor de a, la

raiz seré positiva, negativa o cero. Estudiando cada caso:
a+?2 siy sélo si
— —a—2>0 —— a<-—2
2.a si y solo si
. ) ., a+?2
Esto quiere decir que laraiz — > a

serd positiva cuando a € (—oo,—2)

a+?2 siy sélo si
<0 &—— —-a-2<0 —— —2<a
2.a siy solo si

a+?2

Esto quiere decir que la raiz —

€ (—2,+x)

seranegativa cuando a
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a+?2 siy sélo si
=0 —— —a-2=0 —— a=-2
2.a siy sélo si

a+?2

) serdacero cuando a = —2

Esto quiere decir que la raiz —

Si bien la consigna pregunta por “las raices”, podemos tener tres casos al
resolver este tipo de ecuaciones. Con conocer el valor del discriminante de la
formula de la resolvente, es decir, el valor de "b? — 4ac" podemos determinar si
habra una solucion real, dos soluciones reales o ninguna solucion real.

e Sib? — 4ac > 0, tendremos dos soluciones reales. Vemos que en
el caso estudiado como b? —4ac = 16 > 0, obtuvimos dos
soluciones ya que existe la raiz real de cualquier nUmero mayor.

e Si b%2 —4ac = 0, tendremos una Unica solucion real de la forma

-b .
7o Yaque la raiz de cero es cero.

e Sib? — 4ac < 0, no hay solucion real, ya que no existe la raiz real
de un nimero negativo.

b)

Con esta forma, con la que no llegué a ningan resultado, intentaba ver si las raices
eran numeros enteros o fracciones, pares o impares.

2) En esta consigna considero que se trabaja con los conceptos de ecuacién de
segundo grado, raices y numero de soluciones en relacién con el discriminante.
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“Ecuacion de segundo grado: ecuacion de una variable que es representada por una
suma algebraica de términos cuyo grado maximo es dos. La expresion tiene la forma
ax? + bx + ¢ = 0 con coeficientes a, b, ¢ nimeros realesy a # 0”

3) Una ecuacion de segundo grado se utiliza para modelizar situaciones donde
nuestra incognita, a la que llamamos “x”, estd potenciada al cuadrado en uno de sus
términos. Es por esto que se llama “ecuacion de segundo grado”, porque el mayor
exponente es dos.

“a” es el coeficiente que acompadia a la variable de mayor grado, es decir a x2, por
esto es llamado coeficiente principal, y debe ser distinto de cero porque, de lo contrario,
el término al cuadrado se cancelaria quedando una ecuacién de primer grado con una
variable (aqui escribiria en el pizarrén mientras explico: con

a=0 - 0x?+bx+c=bx+c).

[P

“b” es el coeficiente que acompafia al término lineal x, y “c” es el término
independiente, el término que acompafia a la x de grado cero.
(aqui escribiria en el pizarrén mientras explico: con c.x® = c.1 = ¢).

4) Formula de la resolvente o Bhaskara:
Para la obtencion de las soluciones de una ecuacion de segundo grado completa, es
decir, de la forma ax? + bx + ¢ = 0, utilizamos la siguiente formula:

—b + Vb2 — 4ac
X =
2a

con a, b y c los coeficientes reales de la ecuacion.

5) Demostracion de la “Férmula de la resolvente™.
Supongamos la siguiente ecuacion de una variable:
ax?+bx+c=0,
con coeficientes “b” y “c” niimeros reales cualesquiera y coeficiente “a” un niimero
real distinto de cero. Es importante que a sea distinto de cero para que el término de
grado dos esté presente, ya que si “a” fuese cero, el término al cuadrado se anulariay la
ecuacion inicial se transformaria en una ecuacion lineal de una variable (bx + ¢ = 0).

Lo que queremos lograr es transformar a la x en una variable de grado uno, para
poder despejarla como conocemos del trabajo con ecuaciones lineales.

Empezamos sacando factor comtn “a”:
, b c
alx*+—-x+—-]=0 cona #0
a a )

Como “a” es distinto de cero, las divisiones -y 2 estan bien definidas, es decir que

tienen sentido. Por otra parte, como “a” es distinto de cero, lo Unico que podria hacer que
b b

el producto a. (xz +=x + g) se anule es que x* +=x + 2 = 0.

Ahora bien, como tenemos una “x” de grado dos y otra de grado uno, con lo
conocido hasta ahora no nos es posible despejar, por lo tanto debemos buscar la manera

de hacer que la “x” quede en una expresion donde su grado sea uno para poder transponer
términos y despejarla.

. L - b . .
Para esto intentaremos escribir a x? +Zx+§ como un trinomio cuadrado

perfecto, completando cuadrados.
Entonces:
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Como nuestro primer término es "x" lo reemplazamos y
13 z . n . n b n ;o= T
2.x.2° término" debe ser igual a —.x". En este caso la Unica posibilidad es que el
4 - n b n n b b n
segundo término sea Ta , luego 2.0 —=—.x".
Luego, la ecuacion

, b c
xX*+—-—x+—-=0
a

a
+ b 2+C—0
_ _ @t ta=
Si desarrollo el término
L il

(x Z.a) =X 'x'2.a 4. q?

Para que
b? b b?

2 2 _
x° + 'x'2.a+4.a2

seaiguala x?>+—.x debemos restar 3
a 4.a

Haciendo esto en la expresion (x + %)2 + 2 = 0, nos queda:

LA S L
2.a 4.0’ a
Ahora podemos despejar “x”:
b\ b2 ¢
(3 “rater
b\ b ¢
(+70) ~1a %

Denominador comin 4. a?

( N b)z_b2—4.a.c
X 2.a)  4.a2
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6) Tengo certeza de que puedo utilizar este resultado porque al ser a, b y ¢ nimeros
enteros, pertenecen al conjunto de los nimeros reales. Tiene la restriccion de que a debe
ser distinto de cero, es decir que no podria considerar enteros consecutivos donde a=0
(como por ejemplo a=0, b=1, c=2), pero en ese caso ya no tendria una ecuacion de
segundo grado y la consigna cambiaria.

Resolucion de A10

1.

a) a, b, c son nimeros enteros consecutivos
e a=a

e b=a+l

e C=a+2

Reemplazando en 4ax? + 4bx + ¢
=4ax®’+4(a+Dx+a+2
=4(ax*+(a+Dx)+a+2

— lgualamos la funcion a 0 para buscar raices

ax* + (a+ Dx + aTJrZ:O

Usamos formula resolvente:

—(a+1+ a+12—4aM
( 7

X =
_ —(a+1)*1

2a
-a-1-1_ —a-2_—(a+2 —C
X1 = = = ( ): ]
2a 2a 2a 2a

a 1

X2= -— = s

2a 2

Llegando a la conclusion de que todas las ecuaciones de la forma 4ax2+4bx+c =0 tienen
como raiz a x=-1/2 y a x= -c/2a
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Utilizando Geogebra realicé el grafico con nimeros consecutivos mas grandes para ver
si seguia cumpliendo que una de las raices sea x=-1/2. Sin embargo nada se podia deducir
a partir del grafico sobre la otra raiz. Por tltimo a partir de un planteo algebraico se pudo
llegar a una afirmacién mas general.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

I AL ;}\:H clo)<

» Vista Algebraica » Vista Grafica

<)

a=z

N

h

X Funcidn

@ F(x) = Bx"+12x+ 4
- ® g(x) =4x+8x+3
@ h(x) = 28x%4+32x4+90
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¢) Como la consigna plantea que a, b y ¢ son tres nimeros enteros consecutivos podemos
pensar a a=a, b=a+1y a c=a+2. Luego reemplazamos en la formula dada los valores de a
by cy quedaria:
4ax’*+4(a+Dx+a+2
Se nos pide sacar conclusiones respecto a alguna de las caracteristicas que presenten las
raices, igualamos la funcién a cero para poder calcularlas quedando la siguiente ecuacion:
+2
ax?+ (a+ 1x + aTZO

. s " +2
Es una funcion cuadratica donde a=a; b=a+1lyc= aT
Luego utilizando formula resolvente Ilegamos a la conclusion de que una de las raices de

.z . ;1 .

la funcién siempre sera Sy la otra i Por lo que se puede afirmar que tomando

cualesquiera nimeros consecutivos siempre las raices cumpliran con lo antes afirmado.

2. Conceptos matematicos utilizados:
e Funcion cuadrética
e Pasaje de lenguaje coloquial a algebraico

Definicion: una funcién cuadratica es una funcion del tipo f:R - R; f(x) = ax? +
bx + c(con a, b y ¢ nUmeros reales y a distinto de 0). Su grafica se llama parabola.

3. Explicacion: una funcion cuadratica es una funcion que tiene la siguiente forma:
f(x) =ax*+bx+c
Donde a, b y ¢ son niimeros reales y a# 0, es decir hay un nimero que acompafia al x
otro que acompafia a la X y un nimero solo al que denominamos termino independiente.
A esta expresion la denominamos forma polinémica.
Las funciones cuadréaticas también pueden estar expresadas de las siguientes maneras:
f(x) = a(x — xv)? + yv , forma candnica
f(x) = a(x — x1).(x — x2), forma factorizada
Su grafico es una parabola.
Las paradbolas son simétricas y tienen: vértice, eje de simetria, raices, ordenada al origen.
4. En la resolucidon del ejercicio se hizo uso de la formula resolvente: como
propiedad para hallar las raices.

Para una ecuacién cuadratica con coeficientes reales o complejos existen siempre dos
soluciones, no necesariamente distintas, Ilamadas raices, que pueden ser reales o
complejas (si los coeficientes son reales y existen dos soluciones no reales, entonces
deben ser complejas conjugadas). Formula general para la obtencién de raices:

—b +Vb? — 4ac
X =
2a
Se usa * para indicar las dos soluciones:
—b+Vb2—4ac —-b—VbZ%-4ac
X = 2a yx= 2a

5. Demostracion:
Relacionando la ecuacién de segundo grado con un polinomio de segundo grado y las
raices del mismo (a su vez raices de una funcion cuadrética), podemos resolver la
ecuacion algebraicamente y obtener la formula de dicha ecuacion.
Sea dada la ecuacion:

a.:rz—l—b:r—l—czﬂ
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donde & # 0 para garantizar que sea realmente una ecuacién polindmica de segundo
grado.
Como a es distinto de cero, podemos dividir entre a cada término de la ecuacion:

b
z? + :1:—|—£—[]

Restamos el valor del término independiente en ambos miembros de la igualdad:

b C
¢ —p= ——
a a

Para completar el trinomio cuadrado perfecto (TCP), 0 mas brevemente, para completar
el cuadrado en el miembro izquierdo, se suma el cuadrado de la mitad del coeficiente

b

( ) |
lineal, por lo que sumamos 2a en ambos miembros de la ecuacion:

2H N 2a s}

Factorlzamos el TCP del lado izquierdo y hacemos la operacién indicada del derecho:

I+b SR ~
2a 4& a

Hacemos la operacidn con fracciones en el miembro derecho:

ca b © B —dac
2¢)  4da?

Extraemos raiz cuadrada en ambos miembros:
N b 4 b — dac
I —_— —_—
2a 4a?

Separamos las raices de la fraccion del lado derecho:
b Vb2 — dac
r+—=+t———
2a (2a)2

Simplificamos el radical del denominador del miembro derecho:

b Vb2 — dac
T+ —=4+—
2a 2a

Despejamos la incégnita que buscamos:
b /b —dac

— 4+ "

2a 2a

Combinamos las fracciones con el mismo denominador del lado derecho y obtenemos
la formula general:

—b + /b? — dac
2a

r = —

Tr =

6. Tengo certeza de utilizar la formula resolvente para hallar las raices cuadraticas
de la funcién dada. Ya que es la Unica forma para poder resolver ecuaciones
cuadréaticas completas es decir con a, b y ¢ numeros reales distintos de cero.
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Resolucion de A11
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2) En la consigna se trabajé con ecuaciones cuadraticas.

Definicién: Una ecuacion cuadratica (ecuacion de segundo grado) de una variable es
una ecuacion que tiene la forma de una suma algebraica de términos cuyo grado
méaximo es dos. Una ecuacion cuadratica puede ser representada por un polinomio
de grado dos.

Formula general: ax? + bx + c,cona # 0

Donde x es la variable, a es el coeficiente cuadratico, b el coeficiente lineal y c el
termino independiente.

3)

4) Sea ax? + bx + ¢ una ecuacién cuadratica con a # 0. Se pide encontrar la
solucion de la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0, para ello debemos encontrar las
raices de la ecuacion.

Las raices de una ecuacion de segundo grado, X1 y X2 suelen expresarse mediante

. . —b+Vb%-4ac
la formula; _—
2a
5)

6) Si, se puede usar la propiedad. La formula resolvente puede ser utilizada siempre
que se cumpla que tengas un polinomio de grado dos. En este caso como queria
ver que sucedia con las raices y es un polinomio de grado 2 la pude utilizar.

Resolucion de A12

1) Sia, by csonenteros consecutivos, explica si hay alguna caracteristica que
presenten las raices de todas las soluciones de la forma 4ax? + 4bx +c =0
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En principio para hallar las raices de una funcion cuadréatica basta con usar la formula

. . —b+Vb2-4
de la resolvente para saber si las raices reales son 0, 1 0 2. ‘Tac

Como a, b y ¢ son nimeros enteros consecutivos entonces podemos escribir b = a +
1y c = a+ 2. Remplazamos en la ecuacion dada y obtenemos:

4ax? + 4(a+ 1)x + a + 2 = 0 y la resolvente nos queda como:
—(4a+4)+./(4a+4)2—4.4a(a+2)

2.4a
Para analizar las caracteristicas de las raices de la ecuacion veo, en principio, cuantas

raices puede llegar a tener la ecuacion. Esto lo realizo analizando el discriminante de la
formula de la resolvente, ya que si este es 0, entonces hay una sola raiz real, si es mayor
a 0 hay dos raices reales y si es menor que 0 la ecuacion no tendra raices reales.

(4a + 4)? —4.4a(a + 2) =16a%2+ 32a + 16 —16a2 — 32a = 16
El discriminante es 16 por lo tanto la ecuacion va a tener dos raices reales si a, b y ¢ son
nUmeros enteros consecutivos.
Ahora analizo cuales pueden llegar a ser esas dos raices reales.

—(4a+4) £V16
8a -
 _Tha-4+4_ —da_ -1
=784 T 8a 2
2_—4a—4—4_—4a—8_4(—a—4)_—a—4
Xe = 8a - 8a 8a  4q

Por lo tanto no importan cuales sean a, b y ¢ consecutivos, una de las raices siempre va
aser-0,5.Y la otra raiz va a depender del valor de “a”.
Vemos como sera la segunda raiz dependiendo de lo que valga a, (aclaramos que a tiene
que ser distinto de 0 ya que si no la ecuacion no seria una cuadratica).
Si a=-8, laraiz serd 0.
Si -8< a<0, (-a-8)<0 vy 4a<0, por lo tanto la raiz sera positiva.
Si a>0, (-a-8)<0 vy 4a>0, por lo tanto la raiz sera negativa
Si a<-8, (-a-8)>0 y 4a<0, por lo tanto la raiz sera negativa.
Por lo tanto, podemos decir que una raiz siempre sera -0,5 y la otra va a depender del
valor de a.

a € (—o0,—8) U (0, +)la raiz sera negativa;

sia € (—8,0),la raiz sera positiva;
ysia = —8,laraiz seraO.
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Explicacion de lo que hice: Para resolver el ejercicio plantee el discriminante de la
ecuacion, por eso escribi lo de la formula resolvente, viendo el discriminante y
reemplazando b por a + 1y ¢ por a + 2 porque b es uno méas que a y ¢ es dos mas que
a. Ahi despejando te da 16, 6sea que no importan los valores de a, b y ¢, siempre el
discriminante va a dar 16 y por lo tanto va a tener dos raices la ecuacion. Luego use la
formula de la resolvente y busque cuales eran esas dos raices y te da que una es siempre
-0,5 y la otra va a depender de lo que valga a. Después plantee los posibles valores de a
y que pasaba con esa ecuacion y vi que a, en primer lugar deberia ser distinto de 0 sino
no podria usar la formula de la resolvente porque la funcién no seria cuadratica. Luego
segui analizando los valores de a, como se ve en la explicacion y termine el ejercicio
con esas conclusiones.

1) Para resolver la consigna utilice el concepto de la formula resolvente, el sub-
concepto del discriminante de esta férmula y la propiedad de la regla de los
signos.

Formula resolvente: Toda ecuacidn cuadratica expresada de manera canonica, es
decir: ax? + bx + ¢, en donde a, by c son nimeros reales. Tiene dos, una o 0
raices reales. Para hallar las raices de las ecuaciones cuadraticas expresadas de

. - . —b*Vb?—4ac
manera canonica se utiliza la formula de la resolvente, la cual es: —

Con esta formula podemos averiguar cuéles seran las raices de nuestra ecuacion.
Ahora para saber si nuestra ecuacion tiene una, dos o ninguna raiz, vemos el
valor del discriminante. El discriminante es lo que tenemos dentro de la raiz de
la formula de la resolvente, es decir b? — 4ac. Si este valor nos da 0, quiere
decir que nuestra ecuacion tiene una sola raiz, si el valor que nos da es negativo,
la ecuacidn no tiene raices, y si el valor es positivo la ecuacién tiene dos raices.
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2)

3)

4)

Bueno hoy veremos raices de funciones cuadraticas expresadas de manera
canonica es decir, como: a por X al cuadro mas b por x mas ¢, donde a, b y ¢ son
numeros reales que siempre los van a tener, por ejemplo si tenemos dos por x al
cuadrado mas cinco x menos seis. Aca nuestros abc seran dos, cinco y menos
seis. Para hallar las raices de esta ecuacion o cualquier ecuacion cuadratica
escrita de esta manera vamos a usar una formula, la formula de la resolvente,
esta formula es la que esta en el pizarrén. Usando esta formula pueden hallar las
raices de una ecuacion cuadratica, si volvemos a nuestro ejemplo deberiamos
reemplazar las letras abc que aparecen en la formula por los abc de nuestro
ejemplo, dsea por dos, cinco y menos seis. Pero si en vez de querer saber cuales
son las raices de una ecuacion cuadratica quisiéramos solo saber si la ecuacion
tiene una, dos o 0 raices. Lo que usamos es el discriminante de la formula,
miremos, si reemplazamos nuestros datos en el discriminante nos da que cinco al
cuadrado es veinticinco menos cuatro por dos por menos seis nos queda
veinticinco mas cuarenta y ocho que es setenta y tres y este numero es positivo
por lo tanto ya sabemos, usando el discriminante, que la ecuacion va a tener dos
raices.

La propiedad que use para resolver la consigna fue la regla de los signos:

Esta regla dice lo siguiente: El producto o division de dos nimeros negativos me
da un numero positivo, El producto o division de dos numeros positivos me da
un numero positivo, y el producto o division de un nimeros negativos y otro
positivo me da un numero negativo.

Sean a y b dos nimeros reales, demostraremos las siguientes afirmaciones para
el caso de la multiplicacion, para la division es similar la demostracion.

Producto de dos nimeros positivos:  (+a).(+b) = a.b
Dem:

(+a). (+b) = (+1a). (+1b) = ((+1).(+1))a.b = (1(+1))a.b = 1.ab = ab

Producto de dos nimeros negativos:  (—a).(—b) = a.b
Dem:
(—a).(=b) = (=1a).(=1b) = ((-1.(-D)a.b = (-1(-1))a.b = 1.ab

=ab

Producto de un nimero positivo y otro negativo: (—a).(b) = —(a.b)
Dem:
(—a).b = (—1a).b = —1(a.b) = —(a.b)
como —(a.b) es el inverso aditivo entonces para que b(-a) sea igual a —(a.b) tiene
que cumplir la misma propiedad
ba + b(—a) = b(a—a) =b.0 - b(—a) = —(a.b) - b(—a) = —(a.b)
= (—a).b
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6)La regla de los signos puedo utilizarla para la resolucion de la consigna ya que los
valores de a son reales y esta propiedad puede utilizarse para nimeros reales.

1) a) y c) Resolucidén experta y explicacion de la resolucién como si se la quisiese pasar
a un compaifiero que tiene mi “resolucion pasada en limpio” pero no la entendio:

Para comenzar, sé que a, b y ¢ son nimeros enteros consecutivos, por lo tanto los puedo
escribir de la siguiente manera:

Anexo Il 48



a=a
b =a+1 (como b es el nimero consecutivo de a, le sumo 1 a a)
¢ = b+l = a+1+1 = a+2 (como c es el nimero consecutivo de b, le sumo 1 a b, es decir
que le sumo 2 a a).
Una vez que tengo a los tres nlimeros en funcién de a, voy a reescribir a la ecuacion 4ax?
+ 4bx + ¢ = 0 de la siguiente forma:

4ax? + 4(a+1)x + (a+2) =0
Luego, voy a buscar las raices de todas las ecuaciones que tienen la forma anteriormente
escrita tal como lo pide la consigna. Para ello, utilizaré la formula resolvente que se
presenta a continuacion (tomando a # 0):

—b +Vb?% — 4ac
XXz = 2a

Reemplazaré a a, a b y a ¢ por los valores anteriormente obtenidos (a=a,b=a+lyc =
a+2) y realizaré las operaciones correspondientes hasta lograr obtener las dos raices de
todas las ecuaciones de la forma 4ax? + 4(a+1)x + (a+2) = 0, que pueden ser iguales o
distintas (seran iguales en el caso en el que la raiz que aparece en la formula resolvente
de 0 como resultado y al sumar o restar 0 se obtendria un Gnico valor, al cual se lo llamaria
raiz doble):

—[4(a + D] +/[4(a + D]? — 4.4a.(a + 2)

X1, Xy =

2.4a
Dentro de la raiz, elevo al cuadrado tanto al 4 como al (a+1) y, en el segundo término,
multiplico a 4 por 4a. También, en el denominador, multiplico a 2 por 4a y se obtiene lo
que se presenta a continuacion:
—[4(a + D] £ /16(a + 1)2 — 16a(a + 2)
- 7 Ve - 8a - -
Continto operando dentro de la raiz, resolviendo un cuadrado de binomio en el caso de
(a+1)? y aplicando la propiedad distributiva cuando aparece a(a+2):
—[4(a + D] £ /16(a? + 2a + 1) — 16(a? + 2a)
8a
Como 16 se encuentra multiplicando a los dos términos que aparecen dentro de la raiz, lo
puedo “sacar” como factor comun de la siguiente forma:
—[4(a+ D]+ /16(a® +2a+ 1 —a? — 2a)
- - -/ 8a 7 -
Por propiedad de la radicacion, como 16 y lo que se encuentra dentro del paréntesis se
estan multiplicando, puedo “separar” la raiz, lo cual quedaria asi:
—[4(a + 1)] £ V16Va2 +2a+1—a? — 2a
8a
Calculo la raiz cuadrada de 16. Ademas, se puede observar que el a? (que es positivo en
el caso del primer término dentro de la raiz) se cancela con el a2 que aparece restando. Lo
mismo sucede con el 2a, ya que uno de los términos es positivo y el otro es negativo. Es
decir, que dentro de la raiz solo queda el 1, y su raiz es 1. Por ende, se multiplica al 4 que
se obtuvo al realizar la raiz cuadrada de 16 con el 1 antes mencionado. Por lo tanto, se
obtendria lo siguiente:

xl,xZ ES

X1, X =

X1, Xy =

xl,xZ =

—[4(a+1)] + 4

. Ba
Luego, como el 4 se encuentra en los dos terminos que aparecen en el numerador, lo
“saco” como factor comun, de modo tal de poder simplificarlo con el 8 que se encuentra
en el denominador:

X1, Xy =
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4[—(a+1) £ 1]
8a
—(a+1 %1
- - - - - .Za
Sobre lo obtenido, aplico la propiedad distributiva entre el (-1) (que esta representado por
un menos delante del paréntesis) y el (a+1). Se puede observar lo que se presenta a
continuacion:

X1, Xy =

X1, Xy =

—a—1+1

2a
Una vez que se han realizando todas las operaciones, puedo separar el + en dos resultados
distintos, donde una de las raices es:
—a—1+1 —a -1
x === = —
1 2a 2a 2

X1, Xy =

y la otra es:
_—a-1-1 -a-2 —(a+2)
25794 T T 2a 7 2a

Finalmente, puedo concluir diciendo que las raices de todas las ecuaciones de la forma
4ax?+ 4bx + ¢ = 0 presentan las siguientes caracteristicas:

-1
X=5
& Xy= —(a+2)
2a

En el caso en que a =0, entonces b = 1y ¢ = 2 por ser nimeros enteros consecutivos. Por

lo tanto, la ecuacion quedaria presentada de la siguiente manera: 4x + 2 = 0.

Es decir que habria una Unica raiz y la misma la voy a averiguar de la siguiente forma:
4x+2=0

que justamente coincide con una de las raices en el caso en que a # 0.

b) Hoja borrador:
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2) Uno de los conceptos matematicos que se trabaja en esta consigna es ecuaciones
cuadraticas o ecuaciones de segundo grado.
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Definicion: Una ecuacién de segundo grado o ecuacion cuadratica de una variable es
una ecuacion que tiene la forma de una suma algebraica de términos cuyo grado maximo
es dos, es decir que una ecuacion cuadratica puede ser representada por
un polinomio de segundo grado o también conocido como polinomio cuadratico. La
expresion general de una ecuacion cuadratica de una variable es la que se presenta a
continuacion:

ax?+bx +c=0,donde a =+ 0y xes la variable.

Ademas, a es el coeficiente cuadratico (distinto de 0), b el coeficiente lineal yces el
término independiente.

Esta ecuacion se puede interpretar mediante la grafica de una funcién cuadrética, es decir,
por una parabola. Esta representacion gréafica es Util porque las intersecciones o el punto
tangencial de esta grafica (en el caso de existir) con el eje X coinciden con las soluciones
de la ecuacidn. A dichas intersecciones de la grafica con el eje X se las denomina raices.

Otros conceptos matematicos que también se utilizan en la resolucién de la consigna son
el cuadrado de un binomio y la propiedad distributiva.

3) Una ecuacion cuadratica o ecuacion de segundo grado es aquella que posee (no
siempre) un término cuadratico, un término lineal y un término independiente. Con esto
me refiero a que en uno de sus términos, la variable (generalmente se usa la letra “x™)
aparecera elevada al cuadrado (es decir que tiene grado 2) y acompafiada de un coeficiente
al cual se lo denomina coeficiente principal. Luego, en otro de sus términos aparecera la
variable, en este caso con grado 1, acompafiada por un coeficiente. Y por ultimo, en el
término restante, aparecerd Unicamente un namero (si es que dicho nimero no es 0) sin
la variable en cuestion, y a este término se lo llama término independiente.

En el caso en el que alguno de los coeficientes sea el nimero 1, por ejemplo, en el término
cuadratico y en el término lineal, estard presente Unicamente la variable ya que dicho
coeficiente se encuentra multiplicando a la variable, es decir que hacer 1 por la variable
dara como resultado a la variable. Por lo tanto, “no tiene sentido” escribirlo en el caso de
los terminos mencionados. En cambio, en el término independiente, si es necesario que
ese 1 aparezca ya que no hay variable a la cual dicho numero multiplicaria.

Por otro lado, si alguno de los coeficientes es 0 entonces tanto el término cuadratico como
el lineal o el independiente (segun donde aparezca dicho coeficiente) se anularian. Es por
eso que al principio de la explicacion aclaré que no siempre estan presentes los tres
términos ya que puede suceder que haya uno o dos términos Unicamente o, también, que
estén involucrados los tres términos en una ecuacion. Ademas, cabe mencionar que, en el
caso en el que no esté presente el término cuadréatico, entonces se estaria hablando de una
ecuacion lineal o de grado uno. Para poder trabajar sobre ecuaciones cuadraticas, tiene
que estar presente si o si el término en el cual la variable se encuentra elevada al cuadrado.

4) Para resolver la consigna, utilicé la formula resolvente para obtener las raices de todas
las ecuaciones de la forma: 4ax?+ 4bx + ¢ = 0.

5) Demostracion de la férmula resolvente:

f(N=0,reRe
ar?+br+c=0 (a%0) &
r2+2r+£:O<—>

a a

2 2
ot () () <=0
2a 2a 2a a
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3 (2)

2 L)
<r+2a> G
2_b ¢
(r+2a) 4—a2 a
_2:b—4ac
(r+2a) 2a <

b?—4ac >0

nlm ﬁlﬁ

7

Tomando raiz cuadrada:

b, _ [b2-4ac _ Vb*-4ac

2a| 4a2 = 2la

Ir+

b _ +Vb2—4ac _ +/b%-4ac
r 2a 2|a| - 2a
r= _ b n Vb2-4ac _ bty b%2-4ac
2a — 2a 2a

Explicacion de la demostracion de la formula resolvente:

Comienzo dividiendo a ar? + br + ¢ = 0 por a, es decir que divido a cada uno de los
términos por a. Una vez hechas las divisiones, completo cuadrados. Luego, al trinomio

2
. ., b b . . ’
cuadrado perfecto que se ve a continuacion r? + ZrE + (Z) lo “convierto” en un

cuadrado de binomio. Por lo tanto, se obtendria lo siguiente (r + 2%)2. Luego, “paso” del

2
otro lado del igual a — (%) + iy en el caso del primer término, distribuyo la potencia

. . - b?
cuadrada tanto al numerador como al denominador, obteniendose lo siguiente: yyrie

Resuelvo la resta y todo quedaria expresado de la siguiente forma:
(r + i)Z— b%-4ac
2a

Luego, a la potenCIa cuadrada de r + Z la “paso” como raiz cuadrada del otro lado del

igual y le aplico mddulo a lo que quedd, ya que dicha suma puede tomar un valor positivo
0 uno negativo. Es por eso mismo que luego se reemplaza al médulo por un +. Por dltimo,

b L : . .
se pasa restando al Py Como ambos términos tienen el mismo denominador, puedo
juntarlos obteniendo una Unica fraccién como se muestra a continuacion:

b n vb%Z-4ac _ —b++\/b%*-4ac

2a — 2a 2a

Qe

(si y solo si b?-4ac es mayor o igual a 0).

r=—

6) No tengo certeza de que puedo usar la propiedad demostrada anteriormente. La utilicé
porque gracias a ella se pueden hallar las raices de las ecuaciones cuadraticas. Una de sus
restricciones es que el valor que tome a debe ser distinto a 0 ya que en el denominador de
la misma aparece 2ay si a fuese 0, no seria posible poder dividir por 0. Ademas, si a fuese
0, esta formula no la aplicaria para hallar raices ya que la ecuacion con la que estaria
trabajando tendria grado 1 y el valor de la incognita se podria hallar simplemente
haciendo los despejes correspondientes.

Resolucion de A14

Anexo I 53



a) Resolucion experta:

Sean a, b, y ¢ nUmeros enteros consecutivos, quiero ver como seran las raices de todas las
ecuaciones de la forma 4ax*+4bx+c=0.

Lo primero que hago es utilizar la formula resolvente para ver que expresion tienen sus
raices.
Entonces:

_ —b++b®-4ac

B 2a

1,2

Usando los términos de la ecuacion me queda:

_ —4b+/(4b)* —4.4ac

L2 2.4a

Luego voy resolviendo la expresion algebraica hasta obtener la expresion correspondiente
a las raices de la ecuacion:

—4b+./(4b)? - 4.4ac

%2 2.4a
—4b ++/16b” —16ac : :
X, = %a — resolvi la potencia
—4b+,/16(b? - ac)
X, = b 86 b” —ac — saque el 16 de factor comun
' a
—4b+ 16.w/ib2— ) o :
X, = \/—8 4 _, use la distributividad de la raiz y saque afuera/16
' a
—ab+ 4[> - ac)
%2 = 8a
4L_ + N z_ i] L
X, = b g b” —ac — saque el 4 de factor comun y lo simplifique con el 8
’ a
. - —b+,/[b?-ac)
1,2
' 2a

Ahora nos quedan las raices de la ecuacion de la forma:
—b++/b*-ac —b-+/b*-ac
=V y X2 =
2a 2a
Ahora pienso en tres nimeros enteros n, n+1 y n+2 (nimeros consecutivos para todo
ne Z#O)

Luego reemplazo a=n, b=n+1 y c=n+2 (con n distinto de cero) en las expresiones que
obtuve antes y vuelvo a operar algebraicamente:

X
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Raiz xi:

_ —b++b*-ac

' 2a
~(n+1)+(n+1 =n(n+2 . o
X, = ( * )+‘/( 2+ ) (n+ )—>resuelvoelcuadradoyapllco prop distributiva
n
—n-1++n2+2n+1-n’-2n . .
X, = o — aplico prop cancelativa
—n-1+41
X, =———
2n
-n-1+1
X, =———
2n
x =1
to2n
"
)
Raiz xz:
N _ —b-+b*-ac
? 2a
—(n+1)—(n+1¥ =n(n+2 .
X, = ( il ) ‘/( 2+ ) ( i )—>resuelvoelcuadradoyapllco prop distributiva
n
—n-1-n*+2n+1-n’-2n . :
X, = o — aplico prop cancelativa
—n-1-41
X, =————
2n
-n-1-1
X, = ———
2n
« - -n-2
2 2n

Finalmente las raices de todas las ecuaciones de la forma 4ax®+4bx+c=0 cona, byc
enteros consecutivos (donde a=n, b=n+1y c=n+2): son de la forma:
-1 —-2-n
X\ =—Y X, = conn=0
2 2n
Si se toman tres nimeros enteros (esto no lo incluyo en esta resolucidn) consecutivos vemos
que sus raices dan de la forma que me quedo en la resolucién.

Podemos ademas concluir (ver demostracion) que X
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b) hoja borrador
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Nota: en esta ultima hoja hay un error de escritura, seria: “usando solamente el valor de n,
pero no seria valido”

a) explicacion de la resolucion pasada en limpio:

Para la resolucion de la consigna lo primero que hice fue usar la formula resolvente
como si fuera una ecuacion de segundo grado cualquiera, pero en vez de usara, by c
use los términos que incluia la consigna es decir: 4a y 4b. Luego realice operaciones
algebraicas (resolver potencia, sacar factor comun y simplificar) para resumir esa
expresion.

Obtuve una expresion para cada raiz de esa ecuacion. A continuacion lo que hice fue
tomar tres niumeros enteros n, n+1 y n+2 con n distinto de cero.

Finalmente lo que hice fue reemplazar esos tres nimeros en las expresiones de las
raices que yo ya habia obtenido y volviendo a hacer manejos algebraicos (propiedad
cancelativa, distributiva y cuadrado de un binomio) encontré como son las raices en
funciones de los nimeros enteros consecutivos elegidos.
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Observacion 1: Luego de terminar podria elegir nueceros enteros consecutivos y
chequear la veracidad de mi resultado.

Observacion 2: también se podrian tomar otros nimeros consecutivos. Por ejemplo
un caso podria ser: n+1, n+2, n+3

2) Conceptos matematicos trabajados en esta consigna:

-Ecuaciones cuadraticas

-Raices

-NUmeros enteros

-Propiedad cancelativa

-Propiedad distributiva

-Cuadrado de un binomio

-Factor comdn

-Simplificacion

Ecuaciones Cuadraticas

Definicion:

ax’+bx+c=0

Una Ecuacion cuadratica o de segundo grado es una expresion de la forma:

Y se llama asi por que la incégnita x aparece elevada al cuadrado. Decimos que: a es el termino cuadratico, b
es el termino lineal y ¢ es el termino independiente. Las soluciones de este tipo de ecuaciones se llaman
raices.

3) Explicacion de la definicion como si le hablara a la clase:

Aclaracién:

Esta definicion de forma hablada la di a un curso de 4to afio y la estructura que usare €s
exactamente la misma que utilice para dialogar con mis alumnos con la cual posteriormente
a la clase verifigue que sirvid para la comprension de dicha definicion.

“Ustedes trabajaron con este tipo ecuaciones (se escriben el pizarron algunos ejemplos
de ecuaciones de grado 1). Estas ecuaciones se Ilaman ecuaciones de grado 1 o lineales
por que la incAgnita x tiene una potencia 1, la cual no se escribe nunca (momento en el
que se inicia una explicacion sobre por que x!=x y se dicen ecuaciones lineales), ahora
vamos a trabajar con ecuaciones donde la incognita x esta elevada al cuadrado (se escribe
un ejemplo en el pizarrén, como es el caso de: 2x>-6x+2 y luego otros ejemplos
similares).
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Estas ecuaciones se llaman ecuaciones cuadréaticas o de grado 2 (volvemos a repetir que
esto es por que la incégnita esta elevada al cuadrado).

Pregunta: ¢CAmo se escribiria en general una ecuacién asi? Como se pueden ver en
estos ejemplos tenemos tres términos (en general pero podemos tener menos:
mostramos casos donde falten términos): un ndmero por x> mas 0 menos por otro NUMero
por X mas 0 menos un numero sin incognita.

Escribamos ahora la definicion de una ecuacion cuadratica”.

4) Resultado:

-2n-2
Sea n un numero entero (distinto de cero) entonces la expresiéon X, = 2— tiene un desarrollo decimal
n

comprendido entre -2y 0.

5) En la demostracion del resultado que planteamos anteriormente lo que voy a hacer es

. , , ., n-2
considerar que numeros enteros yo reemplazaria en la expresion x, = Z—y que
n

obtendria luego de realizar las cuentas correspondientes.

Para esto consideramos cuatro casos: es decir el caso par si positivo y negativo y el caso
impar si es positivo y negativo.

Con esto voy a obtener cuatro expresiones que voy a simplificar lo que mas se pueda para
que me den una expresion para el nimero entero elegido de forma general.

Luego reemplazare un valor elegido al azar en cada expresion para ver en que intervalo

. n-2 . .. ,
se encuentran las soluciones de x, = o si tomo distintos nUmeros enteros.
n

Finalmente a lo que vamos a llegar es a que sea cual sea el numero entero elegido (menos

. . n-2 .
el cero) el intervalo de soluciones de x, = o estara entre -2y 0.
n

5)
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Demastracion
—2n—-2 ) _ . .
Para demostrar que X, = ——— tiene un desarrollo decimal comprendido entre -2 y 0 tenemos que analizar al nimero entero n.
2
in
vamos a analizar distintos casos.
¢ Sinesunnumero entero par mayor que cero
Sean=2k con k natural (distinto de cero)
—2n-2
Lo reemplazamos en la expresion X, = E— y realizamos los procedimientos algebraicos correspondientes para simplificarla con
el fin de estudiar el resultado de utilizar n=2k.
-2k-2 2(~k-1) -k-1 —k-1
X, = = = =X, = conk#0
2.2k 2.2k 2k 2
+  5inesun numero entero impar mayor gue cero
Sean=2k+1 con k natural (distinto de cero)
—2n-2
Lo reemplazamos en la expresion X, = ——— y realizamos los procedimientos algebraicos correspondientes para simplificarla con
2
in
el fin de estudiar el resultado de utilizar n=2k+1
-202k+1)-2 —4k-2-2 -4k-4 2(-2k-2) -2k-2
X, = = = = —>x,=———conk =0
2(2k+1) 4k +2 4k+2  2(2k+1) 2k+1
+  Sinesunnumero entero par menor que cero
Sean=2k con k natural (distinto de cero)
—2n-2
Lo reemplazamos en la expresion X, = ——— y realizamos los procedimientos algebraicos correspondientes para simplificarla con
2
in
el fin de estudiar el resultado de utilizar n=-2k.
-2(-2k)-2 4k-2 202k-1) 2k-1 2k-1
X, = = = = =X, = conk=0
2(~2k) —4k -4k -2k -2k
+  5inesun numero entero impar menaor que cero
Sean=2k+1 con k natural (distinto de cero)
—2n-2
Lo reemplazamos en la expresion X, = ———— y realizamos los procedimientos algebraicos correspondientes para simplificarla con
2
in

6) Considero que es valido el resultado que utilice porque en primer lugar lo demostré
correctamente.
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En segundo lugar, por que aparte utilice una hoja de céalculo donde utilice muchos
ejemplos y todos los resultados caian en el intervalo (-2,0).
Como esto lo que queremos decir es que una de las raices de la familia de ecuaciones de

la forma 4ax” +4bx +c =0 necesariamente va a estar entre -2 y 0.

La Unica restriccion que encontré para este resultado es que el nimero entero utilizado no
puede ser cero y si 0 Si tiene que ser entero.

La utilidad de este resultado reside en que yo estoy diciendo como va a ser una de las
soluciones de la ecuacién cuadratica pero ademas estoy diciendo, al aplicar ese resultado,
que la raiz esta en el intervalo (-2,0), es decir que:

2< x, =—2—n

<0 para todo n distinto de cero

Resolucion de A15

1)
a) Resolucion experta “pasada en limpio”
Si a,b y c son enteros consecutivos, hallamos las raices de todas las ecuaciones

cuadraticas 4ax? + 4bx + ¢ = 0. Para hallarlas utilizaremos la formula resolvente:

—b+Vb%2-4 ;
X = —Tac Entonces, tenemos que a = 4a, b = 4b y ¢ = c. Reemplazandolo en la

férmula obtenemos:
‘= —4b+\/(4b)2-44ac _ —4b+V16b?-16ac _—4b+Vi6Vvb?-ac _ —b+Vb?-ac
2.4a 8a 8a 2a
Como a,by c son enteros consecutivos. Entonces a =n,b=n+1y c=n+ 2 con

n entero. Por lo que sus raices seran de la forma:
x = -(n+1)+/(n+1)2-n.(n+2) _ —(n+1)+Vn2+2n+1-n2-2n _ —(n+1)+1
2n

2n 2n

entonces obtenemos

. 1
las raices x = yx=-7

. 1 -n-2
Notemos que laraiz x = — > ho depende de los valores de n. Y para x = :—n debemos

encontrar los valores de n en los que la raiz sea positiva, negativa o cero. Para esto,

- . -n-2 -n—2 L, —n=2
resolvemos las inecuaciones Zn >0y :n < 0. laecuacion :—n = 0.
Primero calculamos %;2 =0
_’;2 =0 -n—2 =0«n = —2.Entonces paran = —2, laraizesx = 0
Luego calculamos _;:2 >0
-n—2>0 -n—2<0
Por lo que tenemos { 0 {
q >0 2n <0 i
Luego de resolver las inecuaciones, obtenemos que para todo n € (-2,0) laraiz x =
es positiva.
-n-2
Ahora calculamos ——= < 0
-n—2<0 -n—2>0
Por lo que tenemos { {
a 2n > 0 2n <0

Resolviendo las ecuaciones obtenemos que para todo n € (-0,-2)v(0,+0) la raiz x =
—n-2 R

"= es negativa.

2n

Las raices de la ecuacion 4ax? + 4bx + ¢ = 0 con a, b, ¢ enteros consecutivos son:
1 -n-2 .

X= —=- Yy x= =0sin=-2
2 2n

- _1 _n2 i -
X = S Y x=— >0sin € (-2,0)
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X= =2 y x=""<0sin€ (-0,-2)(0,+n)

Por otro lado, observamos que a = n por lo tanto si la raiz depende de n, dependera del
valor de a. Esto indica que las raices dependeran del valor que tome el coeficiente a de la
cuadrética 4ax? + 4bx + c = 0.

b)
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C) Para hallar las raices de la ecuacion 4ax? + 4bx +c =0 cona,b,c enteros
consecutivos lo primero que hacemos es usar la formula resolvente para una ecuacion

Ati ? : —-b+Vb2-4

cuadréatica. La férmula resolvente tiene la forma ‘Tac donde a=4a, b=4b y c=c.
. . , —b+Vb?%—-ac

Luego reemplazando en la formula y haciendo calculos obtenemos ——.— ycomoa,

b y ¢ sabiamos que son consecutivos llamamos a=n, b=n+1y c=n+ 2.

S las . —b+Vb2— .
Reemplazando esto ultimo en la formula obtenida ‘Tac tenemos que las raices son
-n-—2 _ l
2n 2"

. —n—-2
Vemos que la raiz Z—n depende de los valores que tome n. Entonces queremos encontrar

-n-2 -n-2 -n-2
los valores de n para los cuales —= > 0, ——= < 0 y —
2n 2n 2n

= 0. Y de este modo encontrar
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las raices. Luego, resolvemos las ecuaciones e inecuaciones y hallamos los valores de n
para los cuales la raiz es positiva, negativa o cero.

2) Los conceptos matematicos que se trabajan en esta consigna son: ecuaciones, ecuacion
cuadratica e inecuaciones.

Ecuacion: Una ecuacion es una igualdad entre dos expresiones algebraicas, denominadas
miembros de la ecuacion. Estos miembros se relacionan a través de operaciones
matematicas, numeros y letras utilizadas como incognita.

3) En una ecuacion estan igualadas dos expresiones algebraicas. Nos referimos con
expresiones algebraicas a la combinacion de letras y ndmeros, en donde las letras
representan a la incognita o variable. Estas expresiones de la ecuacion se relacionan a
través de ciertas operaciones.

4) Para hallar las raices de una ecuacion cuadratica de la forma ax2+bx+c se puede utilizar
la formula resolvente. La formula es:

—b ++Vb?% — 4ac
X =
2a

El analisis de la expresion b? — 4ac que aparece en ellas permite discriminar la cantidad
de raices reales que tiene la ecuacion. Si b? — 4ac = 0 la ecuacion tiene una sola raiz, si
b? — 4ac > 0 tiene dos raices y si b? — 4ac < 0 no tiene ninguna raiz.
5) Sea la ecuacion cuadratica ax®* + bx + ¢ = 0
Como la expresion cuadratica ax? + bx + ¢ tiene grado 2, es irreducible si y solo si tiene
un factor en los reales de grado 1, que podemos asumir Monico de la forma X-x con X
perteneciente a los reales. Asi que en este caso la ecuacion es reducible en los reales si y
solo si la ecuacion tiene una raiz real.
Luego

b c b b* ¢ b
ax*+ bx +c = a(x2+z X+g) = a((X+z)2 oy +;) = a((x+5)2 -
El discriminante de la ecuacion es A= b? — 4ac
Si existe w € reales tal que w? =A, se tiene que

b w —-b+w -b-w
ax®+bx + c = a((x+2)?2-(0)?) = ax——) a(x——)
y por lo tanto las raices seran

-b+w

Xi=a(x — a )
Xo=a(x ——*)
6) Tengo la certeza de que se puede usar la férmula resolvente dado que se utiliza para
hallar las raices de una ecuacion cuadréatica. Esta formula ayuda a poder analizar las raices
gue tengan ya sean positivas, negativas o cero, para los valores que tome n o dependiendo

de los coeficientes de la ecuacion. Aunque quizas no sea la Unica forma de resolver esta
ecuacion o de analizar las raices.

b%—4ac
4qa?

)

Resolucion de A16

1) a) Resolucion experta “pasada en limpio”.

Con a, b y ¢ consecutivos tengo que: a=n, b =n+1y c=n+2
Dada la ecuacion: 4ax? + 4bx+ ¢ = 0, reemplazo los datos de las constantes.
Entonces queda; 4(n) x? + 4(n+1) x + (n+2) = 0 y para hallar las raices aplico la
formula resolvente. Es decir;
X12= -b +- (b? — 4ac)'?

2a
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X12= -(4(n+1)) +- ((4(n+1))* — 4((4n)(n+2)))"*

2(4n)
X12= -(4n+4) +- (4°(n+1)* — (16n)(n+2))*2
8n
X12= -(4n+4) +- (16(n*+2n+1) — (16n%+32n))*?
8n
X12= -(4n+4) +- (16n2+32n+16) — 16n2-32n)*2
8n
X12= -(4n+4) +- (16)Y2
8n
X12= -(4n+4) +- (4) = Xi= -4n-4+4  =4n =[R2
8n 8n 8n
Xz = -4n-4-4 =- (n+2) =ral4c
8n 4n

b) “Hoja borrador” (imagen adjunta)

c¢) Explicacion de resolucién a un compafriero.
Si a, b y c consecutivos (recordar su definicion de consecutivos de numeros
enteros n, n+1...) los puedo escribir de la forma: a=n, b =n+1y c=n+2
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Dada la ecuacion: 4ax? + 4bx+ ¢ = 0, (recordar que las cuadraticas polinomicas
son de la forma ax? +b x + ¢) reemplazo los datos de las constantes.

Entonces queda; 4(n) x? + 4(n+1) x + (n+2) = 0 (tener en cuenta que aca, a= 4n,
b=4 (n+1) y c= (n+2)) y para hallar las raices aplico la formula resolvente (ya
que esta en polinomica, aplico directamente la formula). Es decir;

X12= -b +- (b2 - 48.C)1/2

2*a
Reemplazo los valores que halle a lo Gltimo: a= 4n, b= 4 (n+1) y c= (n+2).
Despejo!!

X12= -(4(n+1)) +- ((4(n+1))* — 4((4n)(n+2)))"*

2(4n)
X12= -(4n+4) +- (4%(n+1)% — (16n)(n+2))*?
8n
X12= -(4n+4) +- (16(n*+2n+1) — (16n+32n))*/2
8n
X12= -(4n+4) +- (16n2+32n+16) — 16n-32n)*2
8n
X12= -(4n+4) +- (16)2
8n
X12= -(4n+4) +- (4) = > Xi=-An4+4 = -4n =12
8n 8n 8n

X1 Observar que en este caso no depende de ningin parametro, siempre va a dar -1/2.

\ X2 = -4n-4-4 = - (n+2) = Fal4g

8n 4n
X2 Observar que depende de ay c, ya que los pardmetros a=ny c=(n+2)
En conclusion, todas las raices de la ecuacion cuadratica de la forma 4ax? + 4bx+c¢ =0
con a, b y ¢ consecutivos van a tener la forma de X = -1/2 y X= -a/4c
Lo que esta en rojo son las aclaraciones que haria a un comparfiero que viera mi
resolucion y no entienda ciertos pasos.

1) En esta actividad, en la consigna dada se estan trabajando se trabaja el concepto
matematico de ecuacion de grado 2 en forma polinomica y célculo de raices/
soluciones de la ecuacion de forma algebraica.

Concepto matematico que plasmaria en el pizarron:

Ecuacion de grado 2 (ecuacidn cuadratica)

Es una ecuacion que tiene la forma de una suma algebraica de términos, cuyo
grado maximo es 2 y puede ser representada por un polinomio cuadratico. Su
expresion general es:

aX? +bh X +c
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2)

3)

4)

a= coeficiente cuadratico
b= coeficiente lineal

Explicacion de la definicion.

Esta definicion introduce las ecuaciones de grado 2, en una de sus formas, en
este caso la polinomica. Como menciona la definicion, se trata de una suma de
términos donde el mayor grado que acompafia a la variable X es 2 y su forma
polinomica es esa (sefialando el pizarron). En la misma observamos que tiene
coeficientes, es decir son nimeros que ya van a estar dados por eso decimos que
son constantes, no van a variar. Por un lado, tenemos el coeficiente “a” llamado
coeficiente cuadratico que es el numerito que siempre va a acompafiar a las
variables X elevadas al cuadrado, luego sigue el termino con coeficiente “b”
denominado coeficiente lineal porque es el que acomparia a X elevado a la uno,
es decir de la forma lineal, y por ultimo esta el termino independiente “c” es
aquel que no esta acompafiado por ninguna variable, se dice que es una
constante. A este tipo de funciones se las puede analizar de igual manera que las
lineales, podemos graficarlas, hallar su solucién, calcular raices, etc. Mas
adelante, podremos ver que al interpretarla como una funcion cuadratica, su
grafico es una parabola (mostrar en el pizarron un dibujo) y para hallar sus raices
utilizaremos una formula.

Un concepto importante que utilice para resolver la consiga es la formula
resolvente.

Definicion:

Las ecuaciones de segundo grado se resuelven aplicando la siguiente formula:

X12 = -b +- (b? - 4ac)'?
2*a

Se denomina discriminante a la expresion b?-4ac. Las ecuaciones de segundo
grado o cuadraticas, pueden tener una solucion doble, dos soluciones o no tener
soluciones, eso depende del valor del discriminante.
Si b?-4ac > 0, hay dos soluciones.
Si b%-4ac = 0, hay una solucién doble.
Si b?-4ac < 0, no hay soluciones en el conjunto de los reales.

Demostracion de formula resolvente.

El objetivo es convertir el polinomio aX2 +b X +c en un cuadrado perfecto.
Tenemos ax? + bx + ¢ = 0.

Multiplico a ambos lados 4a. Entones queda, 4a > X?+ 4abX + 4ac =0

Ahora sumo a ambos lados b?. Y obtengo, 4a 2 X%+ 4abX + 4ac + b? = b?
Paso a 4ac al miembro derecho y ya tengo un cuadrado perfecto en el miembro
izquierdo, es decir,

4a %2 X%+ 4abX + b? = b?-4ac
(2aX)? + 2*2aXb + b? = b? - 4ac
(2aX + b)? = b? — 4ac

Elimino el cuadrado de la izquierda, 2aX + b = +- (b? — 4ac)'?
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Despejo X'y obtengo,

X12 = -b +- (b? - 4ac)'?
2*a

5) Creo que esta formula es aplicable, porque es una de las maneras mas eficientes
de hallar las raices / soluciones de la ecuacion cuadréatica en su forma
polinomica sea cuales fueran sus coeficientes cuadraticos, lineales o
independientes. Sabemos que con nimeros concretos es directo y facil, pero en
esta consigna vimos que de manera algebraica resulta igual su aplicacion.

Resolucion de A17

Para empezar a resolver la consigna vamos simplificar la ecuacion, para ello vamos a
sacar factor comun el 4 y pasamos a dividir al 0

p(x)=4(ax2+bx+%)=0

5 c
ax“ + bx + 1= 0
De esta manera nos queda simplificada la cuadratica y usamos la resolvente en esta

nueva ecuacion:
—b ++Vb%2 —ac %
., , 2a .
Para la eleccién de los tres nimeros consecutivos vamos a considerar a < b < ¢, con
a=n—1, b=n c=n+1
n+1)
4

X122 =

p(x) = (n—1)x? + nx +
Reemplazamos en (1):
—ntn2-m-Dn+1) -ntVvnZ-n2+1 -n+l
¥12 = 2(n—1) T 2m-1)  2m—-1
Hallamos las raices:

_—n+1 -(m-1) 1 -1 —-(+1)
MTom—1) 2n—1) 2 2Tom 1) 2(n—1)
Una de las raices es una constante y el otro depende del valor de n que no puede valer 1
sino tendriamos una lineal

1
4x+2=0 - x=—§

Tenemos una raiz que es fija, vamos a ver como se comporta la otra raiz en los valores
limites

I —-(n+1) y —n(l+1/n) 1
noto 2(n—1)  note 2n(1—1/n) 2
I —-(n+1) y —n(l+1/n) 1
o 2(n—1) = b 2n(1—1/n) 2
—(n+1) y =)
WOt 2(n—1)  aotr | 2.0F
—+D_ -

D) A= 20
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Es decir que cuando tiende a infinito ya sea negativo o positivo, la segunda raiz tiende a
-1/2 por lo que las raices estan muy proximas hasta casi juntarse en -1/2, la parabola se
hace muy cerrada haciéndose casi raiz Unica.

i Funcidn g
@ f(x) =4 (=10 —1) x4 n=-10

@ gx) =4 (10—1) x2 +
- Namero

. m=10

L@ n=-10

L

Para el caso del limite por derecha e izquierda de 1 la raiz se hace infinita, pero como
vimos si llegase n a valer 1 tendriamos una recta con una sola raiz y la otra estaria en el

“infinito”.

- Funcién
. fx) =4 (L—1)x*+4
L@ gx) =4 (1-1)x*+4

El
J

~ Nimero
@ m=1
@ n=1

e

05

-05

La Unica restriccion de x, esta sin = 1, por lo tanto x, puede tomar cualquier valor
sobre el eje x a excepcion de 1/2 como hemos visto en el limite de los infinitos. Nos
queda ver el signo que va tomando x, a medida que asignamos valores de n:
X, >0
—-(n+1)
2(n—1)

, No hay interseccidn en el conjunto de soluciones

>0

{—(n+1)>0 - n<-1
2n—-1)>0 -»> n>1
-n+1)<0 » n>-1 . . .
{2(n—1)<0 L onel hay interseccion en el intervalo n € (—1,1)
x2<0

—-(n+1)

2n—1 =0
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—(n+1 - - i i
{ h+1)<0 - n>-1 hay interseccion en el intervalo n € (1, o)

2m—-1)>0 -»> n>1’
—-n+1)>0 » n<-1 . . .
{Z(n “1)<0 > n<1’ hay interseccion en el intervalo n € (—oo, —1)
Xy = 0
—(n+1)
2(n—1)
-n+1)=0->n=-1
Entonces clasificamos las raices de la siguiente manera

0

Para n = —1
1
Para n € (—1,1)
1
X1 = —E, Xy >0
Para n € [(—oo, —1)U(1, )]
xl = —E, xz < O

b) Tu “hoja borrador” incluida en el archivo como una imagen pegada.
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c) Una explicacion de tu resolucion como si se la quisieras pasar a un compafiero
que tiene tu “resolucion pasada en limpio” pero no la entendio. Podés, por ejemplo,
a tu resolucion en limpio agregarle flechas con explicaciones, o grabar un audio,
escribir un parrafo, etc. Lo importante es que esta parte no debera ser extensa.
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2) ¢Qué concepto matemaético consideras que se trabaja en esta consigna? (si hay
mas de uno, indicalos). Elegi un concepto matematico que hayas utilizado en la
resolucion de la consigna, y escribi su definicion. Pensé que la vas a dejar escrita en
el pizarrdén cuando sea trabajada en una clase.
En la consigna se trabajo los siguientes conceptos:

¢ Raices de una ecuacion cuadrética

e Concepto de limite

e Inecuaciones y conjuntos de solucion
Raices de una ecuacion cuadritica:
Definicion: Sea p(x) = ax? + bx + ¢ un polinomio de grado 2 en R, con x, € R. Si
p(x,) = 0, se dice que x, es una raiz de p(x).

3) Explicé esa definicién con tus palabras (como si le hablaras a la clase). Todo esto
a lo sumo te insumira media carilla.
Las raices de una funcion, en este caso una cuadrtica, son todos los valores llamémosle
X, para los cuales evaluadas en la funcién cuadratica me dan cero, es decir:
p(x,) =ax,?+bx,+c=0
Recordar que a, b y ¢ son nimeros y al evaluar x, en p(x), lo que hacemos es trabajar
una operacion combinada cuyo resultado sabemos de antemano es cero.
Veamoslo con un ejemplo, si tengo la siguiente cuadraticap(x) = x? — 3x — 10 y me
piden hallar las raices, lo que tengo que hacer es plantear una ecuacion:
x2—=3x—-10=0
Entonces debo hallar un valor de x que al evaluarlo en x? — 3x — 10 tiene que dar cero,
por ejemplo elijo un nimero como el 2 y reemplazo
p(x =2)=22-32-10=—12
Para x = 2 no me dio cero entonces 2 no es raiz de p(x). Ahora pruebo con x = 5
p(x=5)=52-35-10=0
Para este valor si me dié cero, entonces digo que x = 5 es una raiz de p(x).
Nuestra motivacion para este tema es como saber que ndmero es raiz 0 no y lo veremos
dentro de poco.

4) Enuncia un resultado/propiedad matematica que hayas utilizado para resolver la
consigna tal como se leeria en un libro de texto.
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Las ecuaciones de segundo grado se resuelven aplicando la siguiente férmula:

—b ++Vb?% — 4ac
X =
2a

Se denomina discriminante a la expresion:
b? — 4ac

Las ecuaciones de segundo grado o cuadraticas pueden tener una solucion doble, dos
soluciones o no tener solucion, eso depende del valor que tenga el discriminante:

e Sib?%- 4ac > 0, hay dos soluciones

e Sib?- 4ac = 0, hay una solucion doble

e Sib?- 4ac <0, no hay solucién en el conjunto de los nimeros reales
5) Demostra la propiedad/resultado que hayas mencionado en el item anterior.
Pens&d como explicarias la demostracion, escribilo y anexalo (podés escribir un
parrafo, utilizar flechas y comentarios en la definicion que escribiste, grabar un
audio, etc.)
Habiamos comenzado el tema intentando hallar el valor de x para la siguiente ecuacion:

ax?+bx+c=0

Vamos a intentar despejar el valor de x haciendo uso varias propiedades, por ejemplo
voy a comenzar dividiendo a todo por a, esto ya me restringe que | valor de a no puede
Ser cero

, b c
x*+—-x+—-=0
a a

Ahora vamos a agregar términos tal que podamos formar un cuadrado perfecto y

agrupamos
, . b b\?  (b\* ¢
X +2—x+<—) —(—) +—=0
2a a a a
2+2b +(b)2 (b>2+c—0
x 2ax 2a 2a a
o] = (2) + <=0
x 2a 2a a
Teniendo la ecuacién con este formato podemos despejar x

o] = (2) -
T2 T \2q a

x+£=+ b_z_ﬂ:_i_ b2—4ac:+m
2a —.|4a%? a®? = 4q? - 2a
Despejamos x
b b? — 4ac
= _2a 2a
L “hVb?—dac
2a

Asi obtenemos nuestra férmula resolvente.

6) ¢ Tenés certeza de que podés usar la propiedad que utilizaste? Si tu respuesta es
afirmativa, explica por qué. Si no lo es, explica por qué la usaste, si consideras que
es valido haberla usado, si tiene restricciones, etc.

Se puede usar la propiedad que acabamos de demostrar para la consigna pues el
discriminante, para todos los valores de n, me da 1 que es mayor que cero, debemos
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tener cuidado cuando el valor de n = 1, pues esto anularia el valor de a y por lo tanto la
formula resolvente no tendria sentido usarla, como condiciones durante la demostracion
pedimos que a # 0.

Resolucion de A18

1)Como primer paso por resolvente encuentro que 4ax? + 4bx + ¢ = 0 tiene como raices
de la forma

(-b+\(b*-4ac))/2a

Por otro lado, siendo a, b, ¢ enteros positivos consecutivos se encuentra que los mismos
podrian escribirse como a=x, b=x+1, c=x+2. Por tanto, las siguientes expresiones son
equivalentes:

b2-ac =(x+1)2- x(x+2)

Aplicando resolucién de cuadrado de un binomio y propiedad distributiva encontramos
que

(X+1)% X(X+2)= x2+2x+1-x2-2x = 1

Por tanto y volviendo al analisis de la primera expresion las raices seran de la forma
(-b+N(1))/2a = (-b+1)/2a

Por ejemplo dados los consecutivos a=5, b=6, c=7 nos determina la funcién

20X2+24x+7

Debemos probar que sus raices son de la forma (-bx1)/2a. Aplicando resolvente
(-242N(242-4.20.7))/40 = (-242N1)40 = (-621)/10 se verifica.

Por otro lado podemos afirmar que la raiz de la forma (—b+1)/2.a = -(b-a)/2.a = -a/2a = -
0.5 para todo a, b entero positivo consecutivo.

2)_Conceptos matematicos utilizados

Se conoce como raiz (o cero) de un polinomio o de una funcion f(x) a todo

lemento x perteneciente al dominio de dicha funcion tal que se cumpla que la funcion
evaluada en el punto es cero F(x)=0.

Un polinomio es una expresion matematica constituida por una suma finita de productos
entre variables (valores no determinados o desconocidos) y constantes.

El dominio de definicion de una funcion f:X—Y se define como el conjunto X de todos
los elementos x para los cuales la funcidn f asocia algin y perteneciente al conjunto Y de
llegada, llamado codominio.

La propiedad distributiva de la multiplicacion sobre la suma es aquella en la que el
resultado de un nimero multiplicado por la suma de dos 0 mas sumandos, es igual a la
suma de los productos de cada sumando por ese humero.

a.(b+c)=a.b+a.c

El cuadrado de un binomio resulta de aplicar propiedad distributiva entre todos los
términos

(axb)2=(axh).(axbh)=a2x2abxh?

3) Llamamos raiz de una funcion cuadratica a aquellos valores pertenecientes al dominio
que hacen que la funcion valga cero. Una funcién cuadratica en su expresion polindmica
es de la forma Ax2+Bx+C y puede tener una dos o ninguna raiz. Para hallarlas podemos
utilizar la resolvente

(-Bx\(B2-4AC))/2A

Por tanto una ecuacién cuadratica de la forma 4ax2+4bx+c tendra A=4a, B=4b, C=c y sus
raices seran de la forma (-b+1)/2a por lo antes analizado.

Anexo Il 75



4) Sean a, b, c nimeros enteros consecutivos, la expresion de la forma 4ax2+4bx+c tendra
raices de la forma (-bx1)/2a

5) Demostracion: Aplicamos resolvente y llegamos a la forma

(-b+\(b2-ac))/2a

La expresion que se encuentra en el radicando puede escribirse como

(x+1)%= x(x+2) =1

Las raices entonces son de la forma (-bx1)/2a

6) Puedo afirmar con certeza que las raices son de la forma indicada para todo valor a, b,
c enteros consecutivos positivos, y que ademas una de las raices siempre es -0.5 por lo
visto anteriormente.

Resolucion de A19

Dados a, b y ¢ enteros consecutivos, se realiza el siguiente cambio de variables: a=n,
b=n+1, c=n+2,conaon #0.
Luego la ecuacién queda de la forma 4nx? + 4(n+1)x + (n+2) = 0.
Para analizar el comportamiento de las raices se utiliza la férmula resolvente para
funciones cuadréticas, representada por la siguiente expresion:
X1,2= (-bx\b%-4ac)/2a (1)
Al sustituir las letras a, b, ¢ con el cambio de variables propuesto se obtiene:
X1,2 = [-4(n+1) £ [4(n+1)]? -4.4n (n+2)]/2.4n
o Xi1,2=[-4(n+1) £ V42(n+1)2-16n(n+2)]/8n
o Xu2=[-4m+1) £\ 16((n+1)?—n(n+2))]/8n
o Xi2=[-4m+1) £NI16\ @ +2n + 1 —A2 —2nR)]/8n
o Xu2=[4m+1) £ N1]/8n
“— X1,2 = (-4n -4 + 4)/8n
Luego,
X1 = (-4n -4+4)/8n — x1 = -4n/8n — x1=-1/2,
X2 = (-4n -4 -4)/8n — x2 = (-4n -8)/8n — x2 = -4(n +2)/8n — x2 = -(n +2)/2n
Volviendo al cambio de variables, como ¢c=n+2 y a= n resulta que
Xz2=-c/2a y x1=-1/2 es constante para todo »n # 0.

Por lo resuelto anteriormente, la caracteristica que presentan las raices de todas las
ecuaciones de la forma 4ax? + 4bx + ¢ = 0 es que el conjunto de sus ceros o raices esta
determinado por C°: {-1/2, -c/2a}. Es decir, dado cualquier a, b y ¢ enteros consecutivos,
una de las raices es constantemente -1/2 y la otra raiz esta condicionada por los valores ¢
y a. Donde a representa la amplitud de la curva y c es el corrimiento que realiza la funcion
sobre el eje de ordenadas.

Explicacion a un compafiero:

Bueno, como en la consigna me determinan que a, b y ¢ son enteros consecutivos, lo que
hice fue llamar de alguna manera a estas letras para que se relacionen. Por eso denomino
a a como n, entonces al ser consecutivos b va a ser uno mas al anterior. Como n es el
anterior, el siguiente va a ser n+1 y siguiendo el mismo razonamiento para ¢, queda que
es n+2. Ademas expliqué que a o0 n no puede ser cero porgue no estaria en condiciones
de tener una forma de ecuacion cuadratica si este valor fuese cero. Luego, al reemplazarlo
queda la ecuacion donde los coeficientes ahora dependen de n Unicamente. Como se pide
alguna caracteristica de las raices de este tipo de ecuaciones, para poder hallar las raices
de esta ecuacion utilicé la formula resolvente dada para este tipo de funciones que se
encuentra expresada mas arriba (1).
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Al hacer los célculos, habiendo reemplazado con el cambio de variable propuesto, todo
me queda expresado en n. Lo hago de esta manera para no tener tantas letras “dando
vueltas”. Luego llego a una conclusion por toda la manipulacion algebraica que hice, se
cancelan valores y x1 queda que vale -1/2 siempre independientemente de los valores que
tomen a, b y ¢ consecutivos. En este caso tampoco importa quién es n. En el caso de x2
es una relacion que queda expresada en términos de n como —(n+2)/2n. Tomé de nuevo
el cambio de variables para ver como se relacionaba esto con los valores de a, b y ¢ dados
inicialmente. Entonces X2 va a quedar expresado en términos de c y a, en este caso b no
aparece.

Por lo tanto, la caracteristica que presenta todas las raices de una ecuacién de esta forma
es que una de ellas, siempre no importa quienes sean a, b y ¢ consecutivos es
constantemente menos un medio y la otra va a depender de los valores que tomen ay c.
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En ésta consigna se trabaja el concepto de funcion cuadratica y su analisis,
particularmente con las raices. También se advierte el concepto de pasaje de lenguaje
coloquial a simbolico y resolucion de ecuaciones de segundo grado.
Se presentara a continuacion el concepto de funcion cuadratica:
Definicion: Sea f: R—R. Decimos que f es una funcién polinOmica o simplemente un
polinomio si tiene la forma

f(x)= anX" + anax"? +... + a2x? + aix + ao, para ciertos an, an-, ..., az, a1, do en R.
Las funciones cuadraticas, f(xX)= ax?> + bx + ¢ con a # 0, también son funciones
polindmicas. Donde a es el coeficiente principal del término cuadratico, b es el coeficiente
que acompaiia el término lineal y c es el término ndependiente.( Aragon, Pinasco,
Schifini, Varela, 2008, p. 53)
Una funcion cuadratica es una expresion como la descrita mas arriba, en la que se puede
ver que esta determinada por tres términos: un término cuadratico (ax?) llamado asi por
tener a la variable “x” elevada al exponente “2”; un término lineal (bx) llamado asi por
tener a la variable elevada al exponente “1” y que en ocasiones este término puede no
estar presente; y un tercer término (c) denominado término independiente o de ordenada
ya que no esta condicionado al valor de “x”.
En este tipo de funciones, el coeficiente principal (a) siempre esta presente. Este valor es
siempre distinto de cero y es constante como b y c.
Estas funciones sirven para modelizar problemas relacionados con trayectorias de objetos
y hacer anélisis tanto graficamente como analiticamente de temas de interes.

Para hallar las soluciones de una ecuacién de segundo grado con a, b y ¢ nimeros reales
y distintos de cero, la formula utilizada es la denominada “férmula resolvente” dada con
la siguiente expresion:

X1,2 = [-b £ Vb2 - 4ac]/ 2a
Esta formula, viene de una manipulacion algebraica sobre la ecuacion de segundo grado
para hallar de una forma general las soluciones
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Tengo la certeza de utilizar la férmula en la resolucién ya que si quisiera resolver la
ecuacion de la manera tradicional, como una ecuacion lineal, quedaria una “solucion”
dependiendo de la variable, lo que no me daria lo que necesito. Al resolver esta ecuacion
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y tener los tres términos no nulos, es condicion necesaria utilizar esta formula, ademas de
que la demostracion me avala su uso. Al obtener las soluciones de esa manera puedo
reemplazar el valor hallado y asi verificar si cumple con lo pedido. Como esto pasa y
simplifica el “completar cuadrados™ para cada ecuacion distinta, el uso de la formula es
factible y muy dutil.

Resolucion A20

Punto 1 de la consigna
Lo primero que hice fue utilizar el geogebra para explorar el comportamiento de la
funcién al variar los parametros a, b y ¢ teniendo en cuanta la relacion existente entre
ellos de acuerdo a la consigna.
1. Cree un deslizador “a”;
2. Defini los pardmetrosb yc: b =a+l yc =a+2;
3. Si bien el enunciado dice que a, b y ¢ son nimeros consecutivos, lo cual implica
que son enteros y con el software estariamos realizando una variacion continua.
Esto no representa ningun problema ya que Z c R. Es decir, si la grafica
muestra cierto comportamiento para a, b y ¢ € R, entonces también se observara
el mismo patron paraa,byc € Z.
Introduje la funcion dada, marqué los puntos de interseccion (A'y B) de la
grafica con el eje de las abscisas y comencé a variar el pardmetro “a”.

Asi obtuve los siguientes graficos:

Gréfico 1 Gréfico 2
Funcion | * .
of =4 (-1 21 4.0 1 \ Funcion
,(x) (=1) <+ x+ B ® f(x) =4 (—0.1) x*+4-09x+1.9
Namero 2 - o\ 1 2 3 4 5| Namer
®a=-1 ®a=-01
= | b=09
b=0 al,' -1 c=19
c=1 - Punto
Punto ®A=(-050)
® A=(05,0) ®B=(350
® B=(0.50)
Gréfico 3 Gréfico 4
Funcion Funcién f 5
®f(x) =4-0x2+4.1x+2 5 ® f(x) =4-02x2+4.-1.2x+22 .
. Numero
Numero 4 ®a=02 3
®a=0 ) b=12
b=1 a=0 c=22
c=2 2 T — - Punto
® A=(55,0)
Punto ® B=(-05,0) 7 1
® A=(-0.50) A
B indefinido 0
2 1 0 1 2 3 4 5
-1

4. En base a la exploracion pude notar que existe una raiz fija (x = -1/2) mientras
que la otra se va desplazando conforme van cambiando los valores de a, b y c.
i. Paraa<0 (graficos 1y 2) laraiz x =-1/2 designada por el punto A, no
se modific6. En ambos casos las ramas de la parabola van hacia - y el
vértice de la parabola queda a derecha del punto A.
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b)

ii.  Paraa =0 notenemos una cuadratica, nos queda la lineal 4bx+c =0
(gréfico 3), esta lineal tiene una raiz en x = -1/2, denotada por el punto
A
iii.  Para a> 0 (gréafico 4), la cuadratica sigue teniendo una raiz en x = -1/2
pero esta vez designada por el punto B. En este caso las ramas de la
parabola van hacia +oo y el vértice se encuentra a izquierda del punto B.
5. A partir de este primer andlisis cualitativo me surgieron dos preguntas:
I.  ¢A qué se debe qué esta cuadratica tiene una raiz fija en x = -1/2?
Il.  ¢Es posible construir una cuadratica que tenga una raiz fija en cualquier
otro punto? Si es asi, (Cémo lo hacemos?
a) Resolucion experta
Sean a, b y ¢ nimeros enteros tal que

a €Z—{0}
b=a+1 @)
c=a+2

Queremos ver qué valores de x satisfacen la ecuacion:
4ax®+4bx +c =0, (1)
Utilizando las identidades definidas en (1)
4ax?+4(a+Dx+(@+2)=0
Aplico la formula resolvente para hallar los valores de x que satisfacen la ecuacion.
—4(a+1) +/(4(a+ 1))2 — 4(4a)(a +2)
2(4a) ’

X1 = (11

Opero sobre el discriminante

A= 16(a%? + 2a+ 1) — 16a%? — 32a
A= 16a% + 32a + 16 — 16a* — 32a

A= 16
Vuelvo a la expresion (1)
—4a —4++16
¥12 = 8a
1 a+?2
=T Y T T,

Respondiendo a la consigna, podemos decir que una caracteristica que presentan
las raices de las ecuaciones de la forma 4ax? + 4bx + ¢ = 0, (donde a, by ¢ son
enteros consecutivos), es que una de las raices siempre sera -1/2, mientras que
la otra dependera del valor que asuma, en este caso, el parametro “a”.
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C) preguntas que me hizo mi comparfiero después de leer mi resolucion:
1) (Elegiste “@” como parametro independiente por algo en particular?
2) (Qué pasa si elegis “b” como parametro independiente?
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Lo eleceidn de "al come
pardmetro Lindepensientt
&5 complefamente

a) Resolucién experta definicidn 2.

arbifirario, se potiio haber Seana, by c niimeros enterostal que #¢finicisn 1 as b -1
efegide" " o ey <z
Uegayiamoy a lao misma ez b+ 1

conelisién

Queremos ver qué valores de x satisfacen la ecuacién:
dax?+4bx+c=0, (1)
Utilizando las identidades definidasen (1)
4ax?+ 4@+ Dx+(@+2)=0

ﬁrw dasnoy cuento de gue \ Aplico la formula resolvente para hallar los valores de x que satisfacen la ecuacion.
Uegamos o Lo misma conclunsidn

Desoyrollamoy
con la definicidn 2.

veamoy gue noy da o sequnde raiz ~ Ae+D+ J@@+1))? —4(4a)(a+2) 11
bajo aambas definiciones: 12 = 2(4a) o um
#,= — (a+ 2)/2a, pere segin
esta definicion 1 (a+ 2) = c Operosobre el discriminante
Asiy 2,2 - /20
Pesarrollando bajo la defunicidn 2 A= 16(a? +2a+ 1) — 16a% — 32a
tenemes xw,= — (b + 1Y/ 2(b - 1 i
T (e _ ) A= 1622 + 32a + 16 — 162 — 32a y cbtendriames
pooc b+rlze y b-1=a

Nuevamente cptenemeos A= 16
= - e/ 2a.
Vuelvo a la expresion (11l
A —4a — 4116

12 = 8a *,= -1/2
A . Comaparemen esto raiz 1 a7
bajo- ambay definicioney xlzfi y xzsz = = (b+ 1)/ 2(b - 1)
a

Respondiendo a la consigna, podemos decir que una caracteristica que presentan las raices Por nuestra definicibn,
de las ecuaciones de la forma 4ax® + 4bx + ¢ = 0, (donde a, b y c son enteros ahora, la sequnda raiz

consecutivos), es que una de las raices siempre sera -1/2, mientras que la otra dependera ney queda en funeidn

\—\—\/> del paydmetre "B,
—_—

Pov ese- estn aclayacidn Bajo- lov definicibn 2

seriar

del valor que asumd, en este caso, el parametro “a”.

2)
I.  Calculo de las raices de una ecuacion cuadratica mediante el método de la
resolvente.
Ecuacion (111) de la resolucion experta.
Il.  El uso de la variable como nimero general y como variable funcional,
ambos conceptos entendidos en términos del modelo 3uv.
Al comienza de la resolucién experta (1) defino la relacion y el conjunto al
cual pertenecen los pardmetros a, b y c. “a” se interpreta como un nimero
general, mientras que b y ¢ mantienen una relacion funcional con “a”, byc
dependen del valor que tome “a”.

1. Lanecesidad de apelar a los simbolos poder explicar la caracteristica hallada
mediante la exploracidn. Si bien, en principio uno puede inferir cierto
comportamiento general tanteando con algunos numeros sueltos o, utilizar
un software para dicho fin. La consigna pide una explicacién, es decir, no
alcanza con darse cuenta de ciertas regularidades, hay que explicarlas.

Un concepto matematico que utilice en la resolucion:

“Las raices de una ecuacion cuadratica se calculan mediante la siguiente expresion:
—b+vb2—4ac
2a
3) Para hallar la raiz de una ecuacion lineal, es decir, para hallar el valor de x para que

la ecuacion de cero, ya conocemos un método. Tenemos que igualar la ecuacion a cero
y luego despejar x.

Por ejemplo (escribo en el pizarron) escribamos la expresion general de una ecuacion
lineal:

X1 = , donde a,bycsonlos coeficientes de la cuadraticay a # 0.”

ax+b =0, donde a y b son nimeros reales y a # 0.
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Notemos que si a = 0, tendriamos una identidad y no una ecuacion.
(Pregunto a la clase) ¢Qué valor tiene que tomar x para que la ecuacion me de cero?
(Si no surge la respuesta de la clase, sigo asi)
Bueno, hay que despejar X. (escribo en el pizarron)

b

x=—=

a
Si ahora tenemos una expresion cuadratica y queremos hallar sus raices, es decir,
gueremos ver para qué valores de x la ecuacion nos da cero.
(Escribo en el pizarron)

ax®>+bx+c=0, donde a,b y c son nimeros reales y a # 0.
Notemos que si a = 0, tendriamos una ecuacién lineal y no una ecuacion cuadrética.
¢Sera posible despejar x como en el caso lineal?

(Dejo que prueben unos minutos mientras recorro el aula para ver o discutir sus
intentos)
(Retomo la clase)
Bueno, podemos despejar x pero nos llevara un poco mas de trabajo que en el caso
lineal. Pero finalmente obtendremos la siguiente expresion:
(Escribo en el pizarrén)
“Las raices de una ecuacion cuadratica se calculan mediante la siguiente expresion
Ilamada resolvente:
—-b+VbZ—4ac

» , donde a,bycsonlos coeficientes de la cuadraticay a # 0.”

X1,2 =

4) Un resultado: La resolvente de una ecuacion cuadréatica es una formula que nos
permite calcular las raices del polinomio a partir de sus coeficientes. Dicha formula es

la siguiente:
—b +Vb? — 4ac
X1 = a , cona,b,c ERya #0.

5) Deduccion de la formula resolvente
Dada la ecuacion cuadratica:
ax?+bx+c=0, cona,b,c ERya % 0.
Multiplicando miembro a miembro por 4a (el lado izquierdo de la ecuacion no se anula
ya que a # 0)
4a’x? + 4abx + 4ac =0
Completando cuadrados
(2ax)? + 2(2ax)b + b?> — b%? + 4ac =0
Los primeros tres términos es la forma desarrollada del cuadrado de un binomio
(2ax + b)?> — b% + 4ac =0
Despejando x obtenemos la formula resolvente para una ecuacion cuadratica

—b +Vb?% — 4ac
12 = 2a
n

6) En la deduccion del punto (5) notamos que el Unico requisito para utilizar la
resolvente es que a # 0. Seglin la consigna a, b y ¢ son enteros consecutivos, con lo
cual, en principio, a podria valer cero. Pero si ese fuera el caso, ya no tendriamos una
ecuacion cuadratica sino una lineal.

En el punto (3) donde cuento como presentaria el tema ante una clase, escribo en el
pizarron la ecuacion cuadratica y a continuacion la restriccion para el coeficiente “a” (a
#0) y el por qué de esta restriccion.
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Una vez aclarado este punto, creo que se ya podriamos utilizar la resolvente sin ningun
problema y en todo caso prestar atencion a lo que nos dice el discriminante.
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