Es posible resolver la
ecuacién de segundo grado
con una caleculadora
cientifica de bolsillo sencilla.
No es necesario efectuar
ninguna anotacién
infermedia, no existe ningn
tipo de truncamiento ajeno al
propio proceso de
presentacién de los datos, y
las raices tienen la exactitud
de los digitos que permita la
pantalla. Todo ello se puede
conseguir a partir de una
pequefia modificacién de la
ecuacién de segundo grado
y del uso de un algoritmo
ingenioso.
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ESOLVER las ecuaciones de segundo grado (en adelante
E2G) siempre ha sido relativamente laborioso para todos
nuestros estudiantes. No s6lo implica usar la «eceta» exac-
tamente, sino tener cuidado en las operaciones y los sig-
nos. Aunque esto es una precauciéon que deben tener
todos los que usen cualquier tipo de algoritmo, no es
menos cierto que cuando un estudiante se enfrenta por
primera vez a la E2G posee tan escaso bagaje que la for-
mula que se debe aplicar le resulta muy dificil. En efecto,
se combinan en una misma expresion casi todas las ope-
raciones que conocen hasta entonces: suma, resta, poten-
ciacién, extraer raiz cuadrada y divisidn; y debe calcularse
numéricamente. Ni siquiera cualquier férmula geométrica
tiene todo ello junto.

Una forma sencilla de ir entrendndose en la aplicacion de
la «ecetar consiste en emplear ecuaciones de soluciones
enteras; de esta forma los célculos son menos gravosos y
se va tomando progresiva confianza.

El siguiente paso serfa plantear situaciones en las que haya
que dejar indicada las dos raices en términos de radicales
debido a que el discriminante no sea un cuadrado exacto.

Una tercera situacion consistirfa en calcular la raiz cuadra-
da con la calculadora y efectuar las oportunas operacio-
nes, eso si, a partir de una ecuacién con coeficientes ente-
ros. El Gltimo, corresponderia al de resolver una E2G con
coeficientes en forma decimal, encontrando las raices con
la maxima aproximacién que proporcione la calculadora.

En cualquier caso, el uso de la calculadora en la resolucién
de E2G suele ser minimo. Existen calculadoras preprogra-
madas que, introducidos los valores de los coeficientes de
la E2G, proporcionan las raices x, y x,. Esto es cdmodo,
pero no formativo, por lo menos en un nivel de ensefian-
za elemental. En cualquier caso, si es de agradecer que
algunas calculadoras incluyan esta facilidad, en especial




cuando los coeficientes tiene algunos decimales. Esta situa-
cién se produce a menudo en Quimica, en la resolucién de
equilibirios quimicos, asi como en Fisica y en Ingenieria.
En Matematicas podiia presentarse, por ejemplo, en el cal-
culo de los puntos de interseccién de una recta y una para-
bola. En estos ejemplos cabe esperar situaciones en las que
las soluciones 2, v x, no van a ser exactas, ni tampoco es
deseable dejarlas expresadas en términos de radicales.

A menos que se disponga de una calculadora cientifica
avanzada, y por tanto cara, se frena la resolucién del pro-
blema y a menudo se producen errores por truncamiento.
Lo ideal es que a partir de una calculadora cientifica
comin se encuentren las raices de la E2G:

a) sin errores por truncamiento del operador al anotar
resultados parciales de cilculo;

b) con un algoritmo sencillo y ficil de recordar;

¢) introduciendo sélo una vez los datos de los coefi-
cientes de la E2G.

Un algoritmo de estas caracteristicas es el que vamos a dar
a conocer. El tiempo que se dedica a su ensefianza es
pequefio en comparacién con las ventajas que comporta,
Por otro lado, pone de manifiesto la capacidad de manipu-
lacién de la E2G, y de un uso ingenioso de la capacidad de
almacenamiento de datos en las calculadoras de bolsillo,

Las ecuaciones

La E2G del tipo

ax* + bx+ ¢ =0 [1]

_ ~b NV - dac

Py [2]

pero para nuestros propositos es mas conveniente escri-

tiene por soluciones:

X

birlas en la forma:

2
b b

Si la ecuacion [1] se divide por a (evidentemente g # 0) y rede-
finimos los coeficientes como B= /ay C= ¢/a, tendriamos

X+ Bx+ C=0 [4]

y sus soluciones son:

2
x=-B1 (—Ej -C (5]
2 2

Las soluciones de la E2G del tipo [4] son las mismas que
la del tipo [1], pero las soluciones de [5] son mas sencillas
que las de [3], al menos por lo que se refiere a la aplica-
cion de la calculadora. Es evidente que si g =1 la E2G est4
directamente en su forma [4]. Solamente consideraremos
las situaciones en las que By C sean reales, y que el dis-
criminante no sea negativo.
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Sean x; y x, las dos raices asociadas con
los signos mds y menos de la raiz cuadra-
da de [5]. Todo es cuestién ahora de usar
una calculadora adecuada para encontrar
las dos soluciones a partir de [5].

Requisitos de la calculadora

La calculadora debe poder:

1. Almacenar datos: teclas Min o STO
(depende del modelo).

2. Recuperar el dato almacenado: teclas
MR o RCL (también depende del
modelo; estdn relacionadas las teclas
Min con MR, y STO con la RCL).

No es vilida la memoria aditiva,
M+, o la memoria sustractiva, M-,

Extraer raices cuadradas: tecla \f

4. Cambiar el signo del nimero de la
pantalla: tecla +/—.

5. Elevar al cuadrado: tecla x? (ésta ope-
racion se sustituye en algunas calcula-
doras por la secuencia de teclas xx=).

Todos estos son requerimientos senci-
llos que estdn incluidos en cualquier
calculadora cientifica. No se necesita
mds, sélo el algoritmo.

El algoritmo

Los pasos a seguir para encontrar las dos
raices reales a partir de la solucién [5] son:

1. Primero calcular —B/2, y guardarlo
en la memoria (STO). Notar que al
mismo tiempo ese nimero perma-
nece en la pantalla.

2. Elevar al cuadrado el ntmero de la
pantalla, esto es, calcular (—-B/2)?,

3. Restar C del nimero de la pantalla.
Lo que hacemos es calcular el dis-
criminante: (-B/2)? - C.

4. Tomar la raiz cuadrada del ntimero
de la pantalla. Asi hemos hecho

2
=B/} _
() -¢
Notar que la operacién nos da sélo
la raiz positiva.

5. Calculo de la raiz x,: sumar el ntme-
ro almacenado en la memoria,



(—=B/2), a la pantalla. Se obtiene asi x,
(éste resultado conviene anotarlo).

Calculo de la rafz x,: restar el nimero
almacenado en memoria, (—~B/2), de
la pantalla; en este momento se recu-
pera el valor de la raiz cuadrada; des-
pués se cambia de signo ese nlimero,
con la tecla +/—, y entonces se suma
el nimero almacenado en memoria,
(—B/2), para obtener la segunda raiz,
x,. Bste resultado también se anotard.

Una vez que se han obtenido las dos
soluciones de la E2G se deben interpre-
tar en el contexto del problema.

Una vez escrita la E2G en la forma [4],
la siguiente anotacién que hay que rea-
lizar es Gnicamente la de las soluciones
X, ¥ x,, sin necesidad alguna de sustituir
los valores numéricos de By Cen [5].

A partir de aqui lo mejor es poner en
practica el algoritmo.

Un ejercicio

Deseamos conocer los puntos de inter-
seccion de la parabola 3)% ~ 2x =0y la
recta x — y = 1. (Este ejercicio serfa pre-
vio al cidlculo del drea comprendida
entre ambos.)

Habifa que resolver la ecuacion 342 — 8x +
+ 3 =0, que es de la forma [1].
Poniéndola en la forma [3] quedaria:

xz—gmlzo
Ahora B=-8/3y C=1

En lo que sigue consideraremos que
STO es la tecla de almacenamiento de la
memoria; y, RCL la tecla de recupera-
cién de memoria.,

Los pasos son los siguientes:
a) Introducir —B, entonces calcular —5/2.
Pantalla (o) —> 1,33333333333
b) Almacenar —B/2, (STO).

Pantalla (b) —> 1,33333333333
Calcular (-B/2)?

Pantalla () —> 1,77777777778
Calcular (-B/2)? - C

Pantalla (d) —> 0,77777777778

Una vez que
este método
de resolucion
de ecuaciones
de segundo grado
se ha dominado,
es rapido
y sencillo.
[..]

La gran veniaja
de él
es que no hay
que efectuar
ninguna
anotacion
intermedia,
salvo,
por supuesto,
los valores
de las raices.

Juan Ricardo Escribano
IES Huerta del Rosario
Chiclana {Cédiz)

e) Calcular
(~B2) ¢
Pantalla () —> 0,88191710368

f) Afadir el nimero almacenado en la memoria, con
(RCL), a la pantalla (e). Esta es la raiz x;.

Pantalla (fj —> 2,21525043702 (= x,)
g Restar la memoria (RCL) de la pantalla (f).
Pantalla [g) —> 0,88191710368... = Pantalla (e}
h) Cambiar el signo, +/—, de la pantalla (e).
Pantalla {h) —> -0,88191710368

i) Afnadir el nimero almacenado en la memoria (RCL) a
la pantalla (h). Esta es la raiz x,.

Pantalla (f) —> 0,45141622964 (= x,)

Una vez conocidos x, y X, se sustituyen sus valores en la
ecuacion de la recta y se encuentran los correspondientes
o

de y, e y,. Los puntos pedidos son

P,(2,21525043702, 1,21525043702), v
P(0,45141622964, —0,5485877035)

Posiblemente podriamos pensar que aplicando las propie-
dades de las raices de la ecuacion de segundo grado:

X+ x%,=-Byx x=C (el
obtendrfamos ripidamente una solucién una vez conocida
la otra. Esto, aunque cierto, no es muy aconsejable espe-
cialmente en el caso en que By Csean niimeros que cons-
ten de muchos digitos (incluso una vez escritos en nota-
cion cientifica, lo cual sucede en la resolucién de proble-
mas de equilibrios quimicos) pues es engorroso teclearlos
otra vez y siempre queda la posibilidad de cometer algtn
fallo. En general, se aconseja el algoritmo aqui dado. Por
supuesto que las ecuaciones [6] pueden usarse para com-
probar las raices x, y x,.

Conclusion

Una vez que este método de resolucién de ecuaciones de
segundo grado se ha dominado, es rapido y sencillo. El
Unico requerimiento es transformar la ecuacién general de
segundo grado de la forma [1] a la forma [4], y aplicar el
algoritmo aqui dado para calcular la solucién [S). La gran
ventaja de él es que no hay que efectuar ninguna anotacién
intermedia, salvo, por supuesto, los valores de las raices.

Una vez que nos hemos liberado de la carga computacio-
nal de la resolucién de estas ecuaciones podemos, por
ejemplo, dedicarnos a realizar clculos con ecuaciones de
segundo grado en los que los coeficientes sean de muchos
digitos, a estudiar cémo pequefias variaciones en los coe-
ficientes puede afectar a las soluciones, a buscar proble-
mas de la Fisica y de la Quimica en que sea necesario
resolver estas ecuaciones pero en los que resulta engorro-
so su calculo por el método tradicional, etc.
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