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Cominmente, la intuicién
gréfica de las soluciones de la
ecuacién de segundo grado
consiste en la interseccién de
una pardbola con el eje
horizontal. En este trabajo se
presenta una interpretacion
gréfica alternativa. Por un
lado, en el caso de que el
término independiente no sea
nulo, la ecuacién de segundo
grado se puede descomponer
en dos funciones: una recta y
una hipérbola equilétera. La
interseccién o no de ambas
funciones defermina la
existencia de dos, una o
ninguna solucién. Asimismo,
esta representacion aliernativa
nos ofrece una intuicion de
cémo los valores que toman
los coeficientes de la ecuacién
de segundo grado afectan a
la existencia de alguna
solucién. Por ofro lado, si el
término independiente es nulo,
la ecuacién de segundo
grado se puede descomponer
en dos funciones: el producto
de dos polinomios de primer
orden, y la funcién nula. En
este caso siempre existen dos
soluciones redles: las
intersecciones de ambas
rectas con el eje de abcisas,
una de las cuales toma valor

cero.

AS SOLUCIONES de la ecuacién
de segundo grado

La ecuacién de segundo grado

axt+ bx+c=0
para unos valores reales a= 0, by ¢, puede tener dos, una
o ninguna solucién real. Para entender intuitivamente este

resultado comtnmente se representa grificamente al poli-
nomio como una funcién parabodlica

o =a+bx+c

Las soluciones, o raices de este polinomio f(x), coinciden
con los puntos de corte de esta funcién con el eje de abci-
sas.! (Ver figura 1.)

A continuacién se propone otro tipo de intuicién gréfica.
La ecuacién de segundo grado puede transformarse en

x(ax+ b) = —c (1]
A continuacion estudiaremos las posibles soluciones para

dos posibles casos, dependiendo si el término indepen-
diente ¢ toma valor nulo o no.

Existencia de solucién
y los valores de los parametros para c = 0

Si ¢ = 0, entonces [1] puede representarse como
ax+ b=—c/x

El primer miembro, que denominaremos funcién g(x) =
= ax+ b, es una recta.? El segundo miembro, la funcién
hx) = —c/x, es una hipérbola equildtera (ver figura 3).

Cualquier solucién A verificard g(A) = b(A), y serd una raiz
del polinomio. La representacion grifica nos permite
entender por qué existe alguna o ninguna solucion. Si la
recta corta dos veces a la hipérbola habré dos soluciones
(ver figura 4a y 4b). Si es tangente s6lo habra una solucién




(figura 40), y en otro caso no existird solucion (figura 4d).

Este método grifico alternativo nos ofrece una intuicién
de que los valores que toman los parametros a, by ¢ afec-
tan a la existencia de alguna solucién. Para el andlisis gra-
fico supondremos que ¢>0, con lo que las hipérbolas
siempre estardn situadas en el segundo y cuarto cuadran-
te. En primer lugar, si la pendiente de la funcién
8(x) = ax+ b es negativa, es decir si <0, siempre van a
existir dos soluciones, una raiz positiva y otra negativa,
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Figura 1. Solucién gréfica: raices de fix) = ax? + bx + ¢
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Figura 2. Representacién gréfica de la recta

T Un nimero A es una raiz del poli-
nomio fix) = ax? + bx + ¢, si cuan-
do es sustitvido en el polinomio lo
anula, es decir, si x = A implica
que A\ =aN + bA +c=0.

2 Recordemos el significado de
los pardmetros de la recta. Por
un lado b es la ordenada en el
origen, es decir, el valor que
toma la segunda coordenada
cuando la primera toma valor
0. Por tanto, la recta corta al
eje de ordenadas en (0, b). Por
ofro lado, a es la pendiente de
la recta, que coincide con la
tangente del angulo que forma
la recta con el eje de abcisas.
Si a > O la recta es creciente, y
si @ < 0 la recta es decreciente
(ver figura 2).

independientemente del valor que tome
la ordenada en el origen &.

En segundo lugar,
funciéon g(x) tiene
origen nula, =0,

J

supongamos que la
una ordenada en el
¥y que su pendiente
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Figura 3. Representacién grdfica de la
hipérbola equilétera
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Figura 4. Solucién gréfica g(x*) = h{x*




ositiva, a> 0. En este caso, la fun-
g(x) = gx es creciente y nunca exis-
soluciones reales (figura 5). Esta es
razon por la que &% +1 = 0 no tiene

mente, 2 medida que se incrementa
Sminuye) la ordenada en el origen,
decir, valores positivos (negativos) de
uncién g(x) se va desplazando hacia
a (abajo). En el caso de a> 0 existi-
valor de b, que denotaremos por b
ogamente b) para el cual la recta
sentada por la funcién gl = ax+ b
logamente, g(x) = ax+ b) es tangen-
 la hipérbola representada por la fun-
: h(x), por tanto existirdi una Unica
i6n, que serd negativa (positiva). A
es de la ordenada mayores > b>0
alogamente menores b < p<0) existi-
dos. raices negativas (positivas). (Ver
ara 6 y tabla 1)

. resultados serian anilogos en el
o de ¢ < 0, pero para dos valores cri-

os de b diferentes (que denotamos b
en la tabla 1.
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Figura 5. Caso b=0

Existencia de solucién
y los valores de los

1020 g(x) = H(x)

~donde (%) =x es la funcion identidad
cuya representacion grafica es la bisec-
triz de los cuadrantes primero y tercero,
¥ H(x%) = 0 es la funcién nula cuya repre-
sentacioén grifica es el eje de abcisas.
Cualquier solucion A que verifique
1\ g = H(\) serd una raiz del poli-
nomio. Graficamente se obtendrin en la
interseccioén de cada una de las funcio-
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Figura 6. Casos b> 0y b>0

Casoc>0  [-w, é) b<0 (b, B) bso0 (B, +c)
as>0 Mihy>0. A=A, >0 noexiste solucién Ay =X, <0 A, A, <0
a<0 Siempre existen soluciones X;> 0y &, <0

Casoc =0 b<0 b=0 b>0

a>0 AM=0yA,>0 A=M=0 A=0yh, <0

a<0 A=0yAr, <0 M=h=0 A =0yh,>0
Casoc<0 (-, b) b<0 (b, l;) b>o (B, +=)
as>0 Siempre existen soluciones ;> 0y A, < 0

a<0 MyAy <07 A=)y <0 noexiste solucién Ay =X, >0 A, A, >0

Tabla 1. Signo de las soluciones reales para cada valor
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de los parémetros a= 0, by ¢

nes #(x) y g(x), ambas que representan dos rectas, con el
eje de abcisas. Por tanto si ¢ = 0, cero siempre va a ser raiz
de la ecuacion de segundo grado, A, = 0, pues la funcién
i(x) = x siempre interseca con el eje de abcisas en el ori-
gen (0, 0). La otra raiz, A, se encuentra en la interseccién
de la funcién g(x) con el eje horizontal (ver figura 2), y
siempre existird para cualquier valor de b y para un valor
de a= 0. (Recuérdese que si =0 la ecuacion deja de ser
de segundo grado.) En conclusion, si ¢ =0 siempre existen
dos soluciones reales, una de ellas nula. (Ver tabla 1.)

Conclusidn

Se presenta una intuicién grafica alternativa que permite
entender el papel crucial de los valores de los pardmetros de
la ecuacion de segundo grado, a = 0, by ca la hora de obte-
ner dos, una o ninguna solucién. Este anlisis grafico podria
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entender las condiciones para la existencia de soluciones.




