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a) x2 – 15x + 56 = 0    b) 5x2 + 11x – 12 = 0

encontrarlos puede descomponerse 56 en sus factores primos y buscar una combinación de ellos que 

x2 – 15x x – 8)(x – 7). Luego:

(x – 8)(x – 7) = 0

x – 8 = 0   o   x – 7 = 0.

2. Encuentra una ecuación de grado 2 que tenga por soluciones a 1 y –15.

x2 + 11x – 12 se descomponen 5 y –12 en dos factores y se aplica el método de la 

x2 + 11x – 12 = (5x – 4)(x x – 4 = 0 o x x =     o x = – 3 
son las soluciones de 5x2 + 11x – 12 = 0.

4
5

Una ecuación de la forma ax2 + bx + c a b y c a  0 se llama 
ax2 + bx + c como producto de dos binomios 

a) x2 + 2x – 15 = 0   b) x2 – 15x + 44 = 0   c) x2 + 4x + 3 = 0

d) x2 + 7x – 60 = 0   e) x2 + 16x + 63 = 0   f)    x2 – x – 15 = 0

g)    x2 +    x + 3 = 0   h) 3x2 + 13x – 10 = 0    i) 8x2 – 38x + 35 = 0  

 j) 4x2 + 21x – 18 = 0   k) 0.2x2 + 0.3x – 0.2 = 0  l)    x2 –      x –    = 0

1
4

5
2

1
2

3
5

1
5

1
10

x2 – 2 = –    x.5
2

4
3

2
3

6
5

15x2  – 12 = –8x. x al miembro 
x2 + 8x – 12 = 0. 

(5x + 6)(3x x = –      y x =    .

Si a y b
ab = 0 entonces a = 0 o b = 0.

x = 8 o x = 7.

5x

x

– 4

3

5x2 – 12

15x

11x

– 4x



51

U
ni

da
d 

2

5151

a) 2x2 + 3x – 1 = 0     b) x2 – 2x – 6 = 0 

general con a b = –2 y c = –6:

a b = 3 y c = –1:

–3 ±    32 – 4(2)(–1)
2(2) 4

–3 ±    9 + 8
4

–3 ±    17=x = = .

.
x2 + 3x – 1 = 0 son: 

x =                  y x =         
4

–3 +    17
4

–3 –    17

2 ±    4 + 24
2

–(–2) ±    (–2)2 – 4(1)(–6)
2(1) 2

2 ±    28
2

=x = = = =

x2 – 2x – 6 = 0 son:
x x

2 2
= =

2

Resuelve la ecuación x = 7 –   .x
4

Calcula las soluciones de cada ecuación:

a) 3x2 + x – 1 = 0    b) x2 = – 2(2x + 1)         c) x2 – 3(2x + 1) = 0     d) 2x(3 – x) = 3

e) x = x2 – 1      f) x2 –      x +       = 0          g) 2x = 8 –        h) x = – 3 + 15
2

45
4 x

5
x
2

Nótese que x
x ambos miembros:

x2 = 7x – 4  x2 – 7x + 4 = 0

7 ±    (–7)2 – 4(1)(4)
2(1) 2

7 ±    49 – 16
2

7 ±    33=x = = .

x
4x = 7 –      son: 

x =                  y   x =               .               
2

7 +    33
2

7 –    33

Las soluciones de la ecuación 
ax2 + bx + c = 0 (a  0) son:

x =                               .– b ± b2 – 4ac
2a
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Se llama i, i2

a y b z = a + bi se llama . 
a + bi se le denota por 

a se le llama  de z z b se le llama 
de z z

z:

x y y para que se cumpla z = w:

Sea z = a + bi
1. Si b = 0 entonces z
2. Si a y b son diferentes de cero entonces z se llama 

3. Si a = 0 y b  0 entonces z = bi se llama .

Sean z = 2x + 3i y w = 4 + (y – 1)i x 
y y para que se cumpla z = w.

z) e Im(z):

z y w debe ocurrir:

a

z = w los valores de x y y

Re(z) = Re(w)   Im(z) = Im(w)
2x = 4 3 = y – 1

x = 2 4 = y

z y w. 

z1 z2 z3 z4

i =    –1 .

a) z = 5 – 7i    b) z =   2 + i             c) z = – 4 + 9i
2

Im(z) = 1
c) Lo primero es reescribir z:a) Re(z) = 5

Im(z) = –7
b) Re(z) =    2

z =       +      = – 2 +     i– 4
2

9i
2

9
2

z) = –2 e Im(z) =     . 9
2

a) z = – 3 + 8i    b) z i    c) z i1
2

d) z = 11i    e) z = 3     f) z = –12 – i
3

a) z = (x + 1) + 5i w = – 6 + (4 – y)i   b) z = 10 – 3xi w = 8y + 15i
c) z = (x + y) + 4i w = – 2x + 3yi   d) z = – x + 3yi w = (y – 1) – xi

E

E
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z + w = (a + c) + (b + d)i
z – w = (a – c) + (b – d)i.

zw = (ac – bd) + (ad + bc)i.

Sean z = 3 + 7i y w = 2 – 3i. ¿Cuál es el resultado de las operaciones 
z + w z – w y zw?

Para la resta deben cuidarse los signos de la parte real e imaginaria de w:

i2 = –1:

z + w = 5 + 4i  z – w = 1 + 10i y zw = 27 + 5i.

z + w = 3 + 7i + 2 – 3i

= (3 + 2) + (7 – 3)i
= (3 + 2) + [7 + (–3)]i

= 5 + 4i

z – w = 3 + 7i – (2 – 3i)
= (3 – 2) + [7 – (–3)]i
= (3 – 2) + (7 + 3)i
= 1 + 10i

zw = (3 + 7i)(2 – 3i)
= 3(2) + [3(–3) + 7(2)]i + 7(–3)i2

= 6 + (–9 + 14)i – 21(–1)
= 6 + 21 + 5i
= 27 + 5i

a) z i w = 2 – 3i    b) z = 4 – i w i 
c) z i w i    d) z = 8 – i w = 12 + 3i
e) z = 5 – 2i w = 6i     f) z = –3 + 8i w = 2 

1. Para z + w z – w y zw

2. Sea z = a + bi

y  z = a + bi y w = c + di se denotan por z + w y z – w -

El  z = a + bi y w = c + di se denotan por zw

i como una 

El  de z = a + bi z
complejo denotado por z tal que z = a – bi. Se llama 
z = a + bi z

z =   zz a2 + b2.

a) z + z = 2Re(z)     b) z – z = 2Im(z)i

zz = (a + bi)(a – bi)
= a2 – b2i2

= a2 + b2



54

   
Sean z = a + bi y w = c + di a + bi

c + di
z
w

3. Encuentra el resultado.

c – di
c – di

w
w =

z
w

(a + bi)(c – di)
(c + di)(c – di)

ac + bd + (–ad + bc)i
c2 + d2=

w
w

3. La división de z entre w

ac + bd
c2 + d2

ad + bc
c2 + d2+ i.

a) z w = 2 + 4i    b) z w = 2 – 7i 
c) z i w = 6 – 2i    d) z = 2 + 9i w i
e) z i w = 2 + 7i    f) z i w = 5 + 2i
g) z = 4 – 2i w i    h) z i w = 3i

    : z
w

una de las operaciones vistas con 
-

complejo u + vi

-

denominador por el conjugado del 
denominador.

2. Sean z = a + bi y w = c + di

a) Calcula z
w

       b) Calcula z
w        

c) Calcula z
w

        d) Compara los resultados de b) y c)

Divide 4 + 3i entre 5 – i.

i  

i.4 + 3i
5 – i

4 + 3i
5 – i

(20 – 3) + (4 + 15)i  
26

17 + 19i
26

(4 + 3i)(5 + i)
52 + 12

5 + i
5 + i×= = = = = 17

26
19
26

+

4 + 3i
5 – i i.= 17

26
19
26

+

z = a + bi y w = c + di. La división de z entre w se denota por      y está dada por:
=          =               +                i. ac + bd

c2 + d2
ad + bc
c2 + d2

a + bi
c + di

z
w

(a + bi)(c – di)
(c + di)(c – di)=

a + bi
c + di

a + bi
c + di

z
w

c – di
c – di

×==

.

.
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Sea x x x2 = –5

x2 = 5(–1) = 5i2

a + bi:

i i2 = –1

x x2 = –5 son x =   5 i y x = –   5 i.

x2 = 5i2 se cumple para x =   5 i o x = –   5 i. En efecto:

5 i   =     5   i2 = –5
2 2

–   5 i   =   –   5   i2 = –5
2 2

– a =   ai.
Sea a a > 0). Las raíces cuadradas de – a son    ai  y –   ai. Además:

a)    – 3    – 5    b)     c)
5
–3

–5
3

= i3
5

= – i3
5

=   15 i2

= –  15

a)    – 3    – 5 =    3 i     5 i       b)     =             c)      =
–5
3

5
–3

5
3 i 3

5 i
–i
–i

= –i
–i2

3
5

= –i
1

3
5

–i2 = – (–1) = 1

ai

De lo anterior se concluye que: = i.3
55

–3

= – i.3
5–5

3

– 3   – 5 = –   15.

a y b

1. –a –b  (–a)(–a)        2.  
b
–a  

–b
a

a si:

a + bi:

a) a = 2   b) a = 3   c) a = 7   d) a = 10

e) a = 4   f) a = 25   g) a =    h) a = 1
3

1
9

a)    –7    2    b)    7    –2    c)    –3   –7

d)        e)         f) –3
–7 3

–4 24
–6

-
gado de 5 i 5 i
se llega a la misma respuesta.
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ax2 + bx + c  = b2 – 4ac. Para cada una de las siguientes 
ecuaciones calcula el valor de 
(considera las soluciones complejas):

a) 2x2 – 5x – 1 = 0   b) x2 – 2x + 1 = 0   c) x2 + 3x + 5 = 0

a) Al calcular 

b) El valor de  es:

c) El valor de  es:

1. Si  >
2. Si 
3. Si  < u + vi con v  0.

 = (–5)2 – 4(2)(–1) = 25 + 8 = 33

 = (–2)2 – 4(1)(1) = 4 – 4 = 0

 = 32 – 4(1)(5) = 9 – 20 = – 11

 >  es el radicando de 
la fórmula general):

 <

La ecuación x2 + 3x .

La ecuación 2x2 – 5x

La ecuación x2 – 2x

¿Cuál debe ser el valor de m para que la ecuación x2 + mx + 4 = 0 tenga una solución real?
Para que tenga una solución real debe cumplirse que  = m2 m = 4 o m = – 4. 

x2 + mx + 4 = 0 tenga una solución real m debe ser 4 o – 4.

1. Determina si las soluciones de cada ecuación son reales o imaginarias:

2.  ¿Cuál debe ser el valor de m para que la ecuación x2 – 6x + 5 – m = 0 tenga una solución real?

a) 4x2 + x – 3 = 0     b) 4x2 + x + 14 = 0
c) 9x2 – 30x + 25 = 0     d) 15x2 + 12 = – 8x

2
–(–2) ±    0

2
2x = = = 1.

ax2 + bx + c a b y c a  
 = b2 – 4ac

puede determinarse de acuerdo a lo siguiente:

es una letra griega llamada “Delta”.

4
–(–5) ±    33

4
5 ±    33x = = .

2 2
– 3 ±    –11 – 3 ±    11 ix = = .
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x2 + 12x + 40.

x2 + (a + b)x + ab -

ecuación x2 + 12x

–12 ±    122 – 4(1)(40)
2

x =
2

–12 ±    –16= 2
–12 ± 4i= = – 6 ± 2i

x = – 6 + 2i o        x = – 6 – 2i
x – (– 6 + 2i) = 0 x – (– 6 – 2i) = 0o

x + 6 – 2i = 0 x + 6 + 2i = 0o

sean z = 6 – 2i y w = 6 + 2i; puede comprobarse que zw = 40 y z + w

x2 + 12x + 40 = [x – (–6 + 2i)][x – (–6 – 2i)] = (x + 6 – 2i)(x + 6 + 2i).

ax2 + bx + c = a(x – x1)(x – x2).
Si x1 y x2 ax2 + bx + c = 0 entonces:

x3 – 6x2 + 15x – 14.

Los divisores del término independiente son a x = 2 en el polinomio original 

23 – 6(2)2 + 15(2) – 14 = 8 – 24 + 30 – 14 = 0

x3 – 6x2 + 15x – 14 = (x – 2)(x2 – 4x + 7)

x3 – 6x2 + 15x – 14 = (x – 2)d d

x2 – 4x

4 ±    (–4)2 – 4(1)(7)
2

x =
2

4 ±    –12= 2
4 ± 2   3i= = 2 ±   3i.

a) x2 – 12x + 40   b) 5x2 + 8x + 5   c) x3 – 6x2 + 2x + 24 
d) x3 + x + 10     e) x3 – 3x2 + 25x + 29   f) x3 – 7x2 + 20x – 50

x3 – 6x2 + 15x – 14 = (x – 2)[x – (2 +   3i)][x – (2 –   3i)] = (x – 2)(x – 2 –   3i)(x – 2 +   3i).

(x + z)(x + w) = x2 + (z + w)x + zw = x2 + 12x + 40. 
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Sea p un polinomio en una variable:

a x x = a en el polinomio 
el resultado es cero. Calcula las raíces de los siguientes polinomios:

a) 3x – 12     b) 2x2 + 7x + 3     c) x3 – 3x2 + 25x + 29

a) Para determinar las raíces de 3x – 12 hay que encontrar los valores de x que hacen cero el polinomio; 
x – 12 = 0 para determinar las raíces. La solución de la ecuación 

es x x – 12.

x2 + 7x + 3 = 0 para calcular las 
raíces del polinomio 2x2 + 7x

x 

1. Si p

2. Si p

polinomio x2 + 2x + 1 puede escribirse 
como (x + 1)2 y x

3. Si p

que se repiten.

2x2 + 7x + 3 = (2x + 1)(x + 3) = 0.

Entonces x = –     y x = –3 son las raíces del polinomio 2x2 + 7x + 3.1
2

si x (–1)3 – 3(–1)2 + 25(–1) + 29 = – 1 – 3 – 25 + 29 = 0

x3 – 3x2 + 25x + 29 = (x + 1)(x2 – 4x + 29)

x3 – 3x2 + 25x + 29) ÷ (x

una de las raíces del polinomio es x = – 1. Se calculan ahora las raíces de x2 – 4x + 29 resolviendo la 
ecuación x2 – 4x + 29 = 0:

4 ±    (–4)2 – 4(1)(29)
2

x =
2

4 ±    –100= 2
4 ± 10i= = 2 ± 5i.

 x3 – 3x2 + 25x + 29 son x x = 2 + 5i y x = 2 – 5i.

Un polinomio de grado 1 se llama 
como polinomio  y si es de grado 3 se le llama polinomio 

. Un polinomio puede ser de grado n n un entero no nega-

anxn + an-1xn-1 +  + a2x2 + a1x + a0

donde an .

Un polinomio de grado n n raíces complejas. Si x1 x2 xr son 
las raíces (distintas) del polinomio anxn + an-1xn-1 +  + a2x2 + a1x + a0 

an(x – x1)m (x – x2)m   (x – xr)m

donde a los mi se les llama  xi y cumplen que: 
m1 + m2 +  + mr = n.
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1
1

1

1 + 
11 +

1 +
1 +

x = 1 +
2. Calcula el valor de x si:

Demuestra que x = 3.

3. Sea 3
3

3

2 + 
32 +

2 +
2 +

x = 2 +

a) x2 +    x +      = 0     b) x2 + 5x = 0 

c) x(3x + 10) = 77      d) 15x2 – 14 = 29x

e) 22x2 + 67x – 35 = 0     f) 2.7x2 + 4.2x + 0.8 = 0

g) x2 – 6x + 12 = 0     h) x2 + 5x + 6 = 0

i) x2 – 2x + 26 = 0     j) 6x2 + x + 12 = 0

k) x2 + 3x + 6 = 0      l) –3x2 – 5 = –x 

m) 4x2 + x + 14 = 0     n) 15x2 + 8x = –12

o) x2 + 4x + 14 = 0     p) x2 + 8x + 17 = 0

2
3

1
12

z + w y z – w:

zw y    :

a) z = 2 – i w = 3 + 7i     b) z =  –3 + 2i w = 2 – 4i 
c) z = –6 – i w = i     d) z = 2 + i w = 8 – i
e) z = 1 – 3i w = 5 – 2i    f) z = 9i w = 5i
g) z w = 15i     h) z = 7 – 6i w = –11 – 3i

a) z i w = 2 – 3i    b) z = 4 – i w i 
c) z i w i    d) z = 8 – i w = 12 + 3i
e) z = 5 – 2i w = 6i     f) z = –3 + 8i w = 2 
g) z i w = 4 + 9i    h) z = 7 – 6i w = –11 – 3i

a) 4x2 + x + 1      b) 9x2 + 28x + 50 
c) x3 – x2 – 14x + 24     d) x4 – 11x3 + 40x2 – 56x + 24

z
w

¿Qué se puede observar de la expresión 
encerrada en el recuadro rojo?

1
1

1

1 + 
11 +

1 +
1 +

x = 1 +
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a) (x + y)2 – (x – y)2     b) (x + y)2 + (x – y)2

a) 190(210)      b) 96(104) – 94(106)

c)    3 +    5  –    3 –    5     d)    100(101)(102)(103) + 1

Toma x
calcula x2.

Considera x

z1

z2

z2

z3

z3

z1
+ +

z1 + z2

z2 + z3

a) z1 + z2 + z3    b) z1 z2 + z2 z3 + z3 z1    c) z z2 z3   

d) z1 + z2 + z3    e)     f)

z1 = 1 + 2i z2 = –2 + 3i y z3 = 1 – i. Calcula el resultado de las siguientes 
operaciones:

4. Desarrolla cada uno de los productos para demostrar las igualdades:
a) (x + a)(x + b)(x + c) = x3 + (a + b + c)x2 + (ab + bc + ac)x + abc

b) (a + b)(a2 – ab + b2) = a3 + b3

c) (a2 + b2)(x2 + y2) = (ax + by)2 + (ay – bx)2

5. Encuentra un polinomio de segundo grado en una variable x
x x por 1 y 2 sean 7 y 18 

6. Sean x y y
los factores con raíces cuadradas):

a) x + 2   x + 1      b) x – y

c) y + 4   y + 4      d) x – 1

m para que la ecuación mx2 + 2x + 1 = 0 tenga 
dos soluciones reales.

m para que la ecuación x2 + 2x + m = 0 tenga 
dos soluciones imaginarias.

z z

8. Sean z = a + bi y w = c + di zw z w

z
w

z
w

9. Sean z = a + bi y w = c + di


