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@ Recursos y materiales de apoyo

Precdalculo

Ecuaciones de grado superior

Las ecuaciones de grado superior son ecuaciones de grado mayor a 2;
éstas tienen una diversidad de formas de resolverlas, una es simplificarlas
mediante factorizacion.

Este proceso lo utilizaste durante la UAI de Matemadtica y vida cotidiana;
otro método es utilizar teoremas de funciones polinémicas como el
teorema del factor y el teorema del residuo.

En las siguientes tablas te mostramos ejemplos sobre el proceso de
solucién para ecuaciones de grado superior.

Ejemplo 1
x*-81=0 Ecuacién de grado 4 a solucionar
x* = 81 Despejar
4 . . . . ’

x= V81 Eliminar la potencia mediante una raiz cuarta
Solucién de la ecuacién

S { sol i las soluci I
Aqui solo se determinaron las soluciones de la
ecuacion que pertenecen a los Nameros Reales

Otra forma de solucionar la ecuacién:

Ejemplo 2
x*-81=0 Ecuacién de grado 4 a solucionar
(x2=9)(x2+9) =0 gicctﬁidz?:d?&ecuacién como diferencia
(x—3)(x+3)(x2+9) =0 Factorizar el primer factor de la ecuacién

como una diferencia de cuadrados

x-3=0 x+3=0 x2+9=0

x*=-9 Igualar los factores a cero y resolver
x=3 x=-3

x=V-9=+£3i

Solucion mediante la ecuacién general de segundo grado
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Ejemplo 3
Ecuacién Proceso de solucién
x*-81=0 Ecuacién de grado 4 a solucionar
P b+ Vb2 - 4ac Férmula general para solucionar una ecuacién de

Ja segundo grado

a=1,b=0,c= 81

-0+ V02— 4(1)(-81)

x? =
2(1)
. +V324 Sustitucién de los valores en la ecuacién
X =
2
+18
x?= —
2
x2=4+9
= +Vv+ P 14
rE VD Eliminar el cuadrado para obtener la solucién en
. érmin X
x==x3,x==x3i te os de

La forma en que se determiné la solucién de las ecuaciones de los
ejemplos 1, 2, y 3 se generaliza para ecuaciones de grado: 5, 6, 7, 8, 9,
10, ... Siempre y cuando las ecuaciones sean factorizables.

Para determinar la solucién de ecuaciones de grado superior debemos de
igualar cada uno de los factores a cero, es por este detalle que a la solucién
de una ecuacién se les conoce como ceros o raices de la funcién.

I. Completa las tablas segtin se te indique, ya sea con la ecuacién o el
proceso de solucién para las siguientes ecuaciones de grado superior.

Bésate en los ejemplos anteriores.

a) x* - 13x2+36=0

Ecuacién Proceso de solucién

x*—=13x2+36=0

EGA
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b) x3-7x2+ 12x=0

Ecuacién Proceso de solucién

x3-7x2+12x=0

x(x2-7x +12)

x(x—=3)(x—4)=0

x=0 x-3=0 x-4=0
x=3 x=4

Para determinar la solucién de una ecuacién de grado superior es
necesario revisar lo que dice el teorema del residuo y ¢l teorema del
factor.

Consulta mas informacién con tu asesor.

Divisién de polinomios

Sigamos con la revisién, pero antes, repasemos la divisién de nimeros
enteros tal y como la aprendimos en la primaria:

5 Cociente

Divisor 2 3 2 Dividendo

:

1
5
3
2
1
0

O | = ||

2
5
7 Residuo

Y escrito en términos de factores 342 = 15 x 23 + 7 donde el 15 y el 23
son factores.

El procedimiento que utilizas para dividir con nimeros es el mismo que
se utiliza con términos algebraicos.

Por ejemplo: dividir entre 3x*+ 2x> - x2 + 27x-100 entre x +3
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3x3 - 7x? + 20x — 33 Cociente
Divisor x+3 3x*+ 2x% — x2+ 27x- 100 Dividendo
—3x*— 943
-7x3 — x?
7x3+ 21x2
20x% + 27x
—20x? - 60x
—33x- 100
33x+ 99
-1 Residuo

Como habris observado la divisién de Polinomios es un proceso largo,
pero hay un método simplificado que se llama Divisién sintética, el
cual consiste en realizar la divisién Gnicamente con los coeficientes del
polinomio.

Para ello hay que seguir los siguientes pasos:

a) Escribir los coeficientes del polinomio ordenado, del exponente
mayor al menor, en caso de que un término no aparezca hay que
completarlo con cero.

b) Sélo se puede dividir por x* a , y el divisor ¥a con el signo

contrario.
Divisor 3 2 -1 27 -100
-3
3

¢) Se multiplica el divisor por el nimero de la primera columna, el
resultado se escribe en la segunda columna y se hace la suma
algebraica.

-3 3 2 -1 27 -100

3 -7 Residuo

EGA
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d) Se multiplica el divisor por el residuo y se sigue el proceso hasta
completar la divisién

-3 3 2 -1 27 -100

Divisor -9 21 -60 99
3 -7 20 -33 Residuo
L J B
|
Cociente

e) Ya que se termind el proceso es tiempo de escribir el resultado
de la divisién en términos de polinomios, el cociente de dividir
3x*+ 2x3 - x2+ 27x— 100 entre x + 3

es3x3—7x%+ 20x— 33
y el residuo es -1.

Cuando se quiere determinar los ceros o las raices de una ecuacién
de grado superior, la divisién sintética nos simplifica el trabajo, pues
solucionar una ecuacién es encontrar los valores para los cuales el residuo
es cero.

Para determinar con que ndmeros hay que dividir nos conviene empezar
con los divisores o factores del término independiente (el término que
no tiene variable).

Ejemplo 4: Determinar las raices o ceros de la funcién
x°+ 3x = 5x3 - 1522 + 4x+ 12

Pasos a seguir:

a) Determinar los divisores de 12.

Los divisores de 12 son +1,+2,+3,+4,+6,+12

b) Empezar a dividir por cada uno de los factores hasta llegar a que el
residuo es cero

-1 1 3 -5 -15 4 12

Divisor -1 -2 7 8 -12
1 2 -7 -8 12 0 Residuo
L J
Y
, Cociente
Precalculo




(\V Sistema de Educacion
Media Superior

c) El residuo es CERO, por lo que -1 es una raiz de la ecuacién, ahora
continuemos con la divisién pero solo con los nuevo coeficientes del
cociente. Empecemos de nuevo con el -1.

-1 1 2 -7 -8 12

Divisor -1 -1 8 0

1 1 -8 0 12 Residuo

d) El residuo no es cero, continuemos con la divisién, pero solo con los
nuevos coeficientes del cociente. Sigamos de nuevo con el 1

1 1 2 -7 -8 12

Divisor 1 3 -4 -12
1 3 -4 -12 0 Residuo
\ Y J
Cociente

e) Elresiduo es cero, porlo que 1 es raiz de la ecuacién, continuemos la
divisién pero con los nuevos elementos del cociente. Continuemos

con 1.
1 1 3 -4 -12
Divisor 1 4 0

1 4 0 -12 Residuo

f) El residuo no es cero, por lo que hay que continuar con otro divisor,
en este caso continuaremos con el -2.

-2 1 3 -4 -12

Divisor -2 -2 12

1 1 -6 0 Residuo

EGA
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g) El residuo es cero, por lo que -2 es raiz de la ecuacién, el proceso es
volver a dividir por -2 pero el residuo no es cero y para no hacer més
larga la explicacién vamos a dividir por 2.

2 1 1 -6
2 6

Divisor

1 3 0 Residuo

h) El residuo es cero por lo que 2 es raiz o solucién de la ecuacién.

i) Como en el residuo ya solo hay dos elementos es suficiente con
resolver la ecuacién de primer grado que queda.

NOTA: el proceso de la division sintética para solucionar una
ecuacion termina cuando llegas a dos términos o bien cuando es
imposible que al dividir lleguemos a tener cero en el residuo.

x+3=0
x=-3

Por lo tanto, la solucién de la ecuacién es:
1,1,-2,2y-3.

Otra forma de solucionar ecuaciones de grado superior es utilizar
programas de cémputo como graficadores. La solucién de una ecuacién
son todos aquellos puntos donde la grafica de la funcién corta al eje X.

Utilicemos el ejemplo 4 para solucionarlo con Winplot que es un
programa de computo graficador de acceso libre.

Puedes no limitarte solo al uso de Winplot, puedes descargar de forma
gratuita otros programas o aplicaciones, a continuacion, te mostramos
una tabla de algunos de ellos:

Precdalculo
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Apps o Caracterfsticas URL o procedimiento de descarga
programa
Winplot Herramienta educativa para el estudiode | Consta de un solo programa, winplot.exe

fundones grificas, disefiado par el
estudio visual de una serie de ecuaciones
matemadticas. Se puede generar grificasde
ecuaciones explicitas, implicitas,
paramétricas y cilindricas, generar curvas
simples, tubos e induso ecuaciones
diferenciales en dos o tres ejes o
dimensiones

que es necesario descargar e instalar en una

computadora.

1. Cree un directorio ensu unidad C y
asignele el nombre "winplot”.

2. Haga clic con el botdn izquierdo en este

icono: para conectarse al sitio web de

Winplot. NI
3. Haga clicen el enlace Winplot en la

parte superior del sitio web de Winplot.

4. Desaarguey guarde el

archivo wp32z.exe en su nuevo
directorio C: \ winplot.

5. Abra Windows Explorero My
Computernavegue hasta su directorio
C: \ winplot y haga doble clicen el
archivo
descargado wp32zexe . Windows XP
descomprimird este
archivo; descomprimalo en su directorio
C: \ winplot. (Con versiones anteriores
de Windows, es posible que deba usar
un programa de descompresién).

6. Su directorio C: \ winplot ahora
contendrd un programa winplot.exe ,
representado por un icono
amarillo. Arrastre este icono a su
escritorio.

7. Haga doble clic en el icono amarillo de
Winplot en su escritorio para iniciar el
programa. Puede que tenga que cambiar
el tamafio de la ventana a su gusto. Lea
las instrucciones a continuacién para
aprender a dibujar gréficos.

EGA
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Geogebra

Una parte conocida como calauladora
grafica o graficador de fundones, facilita el
gréﬁco de funciones bdsicas, tiene una
interfaz visual para insertar expresiones y
herramientas de todo tipo. A diferencia de
otros graficadores se pueden graficar
directamente sobre el plano. Es decir, se
pueden dibujar rectas, segmentos,
circunferendas y arcos. Ademds, se
incluyen herramientas para medir y para

hacer intersecciones.

https://www.geogebra.org/graphing?lang=es

Graphing
Calculator

Te Permite visualizar las matemiticas de
una forma intuitiva y amena. De forma
instantdnea genera cualquier funcién,
desde rectas y pardbolas hasta derivadas y
series de Fourier. Podemos trazar graficas
polares, cartesianas o paramétricas, sin
limite para el niimero de expresiones que
puede mostrar ala vez. Permite ajustar
valores de forma interactiva o variar
cualquier pardmetro para visualizar su
efecto sobre la grifica. Se pueden utilizar
tablas, encontrar rectas de mejor ajuste,
pardbolas y mds, buscar miximos,
minimos y puntos de interseccién en una
grifica, o simplemente utilizar la
calculadora cientifica, con raices
cuadradas, logaritmos, valor absoluro, y
mds. Nos permite también representar

desigualdades cartesianas y polares.

Desmos | Calculadora Grifica

Precdalculo



Mathway

Es una aplicacién que permite realizar
online diferentes cilculos mateméticos
de 4reas como las matemdticas bdsicas,
pre-élgebra, dlgebra, pre-célculo,
célculo, estadistica y trigonometria. Su
punto fuerte es que permite visualizar
todos los pasos que han llevado a
resolver la operacién planteada conlo
cual se convierte en un estupendo
méodo de aprendizaje y repaso. Esto la
convierte en algo mds que una simple
calculadora cientifica.

AN) SEMS
(\g

https: //www.mathway.com/es

Fooplot

Permite graficar hasta cuatro funciones y
desplazarse por el grifico de forma libre,
como asf también hacer zoom. Se pueden
ingresar las coordenadas cartesianas como
acostumbramos con x e y, en

forma paramétrica y también

en coordenadas polares. Tiene otras
fundonalidades como detectar raices e
intersecciones. Permite exportar las
gﬁ.ﬁm en formato svg, pdf, png 6 eps.

http://www.fooplot.com/

EGA
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1. Obtén el cociente y el residuo de las siguientes divisiones de polinomios, utilizando la

divisién sintética si cada polinomio se divide entre la expresién x — a.

i 2x°—x*+8x+84; x+2

ii. 5x3—7x%+190;x+ 3

i, 4x*—12x34+9x?—-31x+12; x— 3

2. Plantea la ecuacién delos siguientes problemas y soluciénalos:
a) De unalimina rectangular, se va a elaborar una caja al cortar cuadrados idénticos en cada
esquina de la hoja y doblando hacia arriba loslados. Si la limina originalmente media

8% 10 cm y el volumen de la caja es de 48 cm?, ;cuinto mide cada lado de los
cuadrados que se cortaron?

Nota para el asesor o asesora: Inducir al estudiante a que realice el dibujo

Precdalculo
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8 1

10
e X
- 1x
x 8 i}
V = bha
48 = x(8 — 2x)(10 — 2x)
x=1,x=2

b) Se vaa elaborar una caja rectangular de modo que el ancho mide 2.5 cm mds que el alto
y el largo mide 4 cm mds que el ancho. Si el volumen de la caja es de 210cm?, scudles
son sus dimensiones?

V = bha
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