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APUNTES DE ALGEBRA

4ECUACIONES DE PRIMER GRADO CON

UNA INCOGNITA :

IGUALDAD c¢s la expresion de que dos cantidades o expresiones
algebraicas tienen el mismo valor.

Ejemplos: 4+5=9 ; a=b+c ; 3X?=4X+15

ECUACION c¢s una iqualdad en la que hay una o varias cantidades
desconocidas llamadas incégnitas y que solo se verifica o es verdadera
para determinados valores de las incognitas.

Asi, 5X+2 =17 es una ecuacion, porque es una igualdad en la
que hay una incognita, la “X”, y esta igualdad sélo se verifica, 0 sea que
solo es verdadera, para el valor “X = 3”. En efecto, si sustituimos la “X”
por “3”, tenemos :

53)+2 =17 ; 15+2=17, 0osea: 17=17

Si le damos a “X” un valor distinto de “3”, la igualdad no se verifica
0 no es verdadera.

MIEMBROS de una ecuacion son las expresiones que estan a
ambos lados de la igualdad.
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Se llama primer miembro a la expresion que esta a la izquierda
del signo de igualdad, y segundo miembro, a la expresion que esta a la
derecha.

Asi, en la ecuacion 3X-5 = 2X -3, el primer miembro es 3X - 5
y el segundo miembro 2X - 3.

CLASES DE ECUACIONES

Una ecuacion numeérica es una ecuacion que no tiene mas
letras que las incognitas,

Ejemplo : 3X-5§ = 2X- 3 donde la tnica letra es la incognita “X”.

Una ecuacion literal es una ecuacion que ademés de las
incognitas tiene otras letras, que representan cantidades conocidas.

Ejemplo : 3X-5a = 2b- 3bX

Una ecuacion es entera cuando ninguno de sus términos tiene

denominador como en los dos ejemplos anteriores, y es fraccionada
cuando algunos o todos sus términos tienen denominador.

3 , 6X
' — + —=5+
Ejemplo : > s 5

w | >

GRADO de una ecuacidon con una sola incognita es el mayor
exponente que tiene la incognita en la ecuacion.

Ejemplo : 4X-6=3X-1 'y aX+b = bX+c son
ecuaciones de primer grado porque el mayor exponente de “X” es “1”.

Ejemplo : 4X2-6X+ 5=0 esuna ecuacion de segundo grado
porque el mayor exponente de “X” es “2”.

Las ecuaciones de primer grado se llaman ecuaciones simples
o0 ecuaciones lineales.
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RAICES O SOLUCIONES de una ecuacion son los valores de
las incognitas que verifican o satisfacen la ecuacion, es decir, que

sustituidos en lugar de las incognitas, convierten la ecuacion en
identidad.

Ejemplo : En la ecuacion 5X - 6 = 3X + 8, la raiz es “7” porque
haciendo X=7 se tiene

5(7)-6=3(7)+8 ; 35-6=21+8 ; 29=29
Donde se puede observar que “7” satisface la ecuacion.

Las ecuaciones de primer grado con una incdgnita tienen una
sola raiz.

RESOLVER UNA ECUACION s hallar sus raices, o sea el
valor o los valores de las incognitas que satisfacen la ecuacion.

AXIOMA FUNDAMENTAL DE LAS ECUACIONES :
Si con cantidades iguales se verifican operaciones iguales (en ambos
miembros de la ecuacion), los resultados seran iguales.

REGLAS QUE SE DERIVAN DE ESTE AXIOMA:

1) Si a los dos miembros de una ecuaciéon se suma una
misma cantidad, positiva o negativa, la igualdad subsiste.

2) Si a los dos miembros de una ecuacion se resta una
misma cantidad, positiva o negativa, la igualdad subsiste.

3) Si los dos miembros de una ecuacion se multiplican por
una misma cantidad, positiva o negativa, la igualdad
subsiste.

4) Si los dos miembros de una ecuacion se dividen por una
misma cantidad, positiva o negativa, la igualdad subsiste.

5) Si los dos miembros de una ecuacién se elevan a una
misma potencia o si a los dos miembros se extrae la
misma raiz, la igualdad subsiste
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LA TRANSPOSICION DE TERMINOS consiste en cambiar

los términos de una ecuacion de un miembro al otro. Cualquier término
de una ecuacion se puede pasar de un miembro al otro pero
cambiandole el signo.

CAMBIO DE SIGNOS DE UNA ECUACION : Los
signos de todos los miembros de una ecuacion se pueden cambiar
sin que la ecuacion varie, porque equivale a multiplicar los dos
miembros de la ecuacion por “~ 17, con lo cual la igualdad no varia.
(Regla 3 del Axioma Fundamental de las ecuaciones. Pag.39).

YRESOLUCION DE ECUACIONES ENTERAS
DE PRIMER GRADO CON UNA INCOGNITA :

Generalmente para resolver este tipo de ecuaciones se siguen los
Siguientes pasos:

1) Se hace la transposicion de términos, reuniendo en el primer
miembro (izquierda) los términos que contengan la incognita y
en el otro miembro (derecho) todas las cantidades conocidas.

2) Se reducen los términos semejantes en cada miembro.

3) Se despeja la incognita.
Ejemplo 1: Resolver la ecuacion 8X = 8X-15

Se hace la transposicion de términos, reuniendo en el primer
miembro (izquierda) los términos que contengan la incognita y en el otro
miembro (derecho) todas las cantidades conocidas. Recordar el cambio
del signo de los términos que se pasen de un lado al otro.

5X-8X=-15
Se reducen los términos semejantes en cada miembro.
-3X =-15

APUNTES DE ALGEBRA

Se despeja la incognita.
-15
X=—
-3
x=5
Toda la operacion se muestra a continuacion:

5x=8x-15
bx—-8x=—15
-3x=-15
_-15
T3
x=5
VERIFICACION:

La verificacion es la prueba de que el valor obtenido para la
incognita es correcto.

La verificacion se realiza sustituyendo en los dos miembros de la
ecuacion dada la incognita por el valor obtenido, y si éste es correcto, la
ecuacion dada se convertira en identidad.

Asi, en la ecuacion anterior, haciendo “X = 5” en la ecuacion dada
tenemos:

505) =8(5)-15 ; 25=40-15 ; 15=15

Ejemplo 2 : Resolver la ecuacion 4X+ 1= 2

Se hace la transposicion de términos, reuniendo en el primer
miembro (izquierda) los términos que contengan la incdgnita y en el otro
miembro (derecho) todas las cantidades conocidas. Recordar el cambio
del signo de los términos que se pasen de un lado al otro.

4X = 2-1
Se reducen los términos semejantes en cada miembro.

4X = 1
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Se despeja la incognita.

X=—

4
Toda la operacion se muestra a continuacion:
4x+1=2
4x=2-1
4x=1
1
X:_
4
Ejemplos :
3, y—5=3y-25 4 5x+6=10x+5
y-3y=-25+5 5x-10x=5-6
—2y=-20 —5x=—1
-20 -1
S X=—
== —~
y=10 x:l
5
5 9y-11=—10+12y 6. 21-6x=27-8x
9y—12y=—10+11 -6x+8x=27-21
2x=6
—3y=1
’ 1 x=B
y=-= 2
- x=3

Hay ejercicios donde resulta mas comodo reducir los términos
semejantes en cada miembro y después aplicar los pasos
recomendados en la pagina anterior.

7. 11x+5x-1=65x—-36
16x=65x-36+1
16x-65x=-35
—-49x=-35
-35
X=——
-49

X==
7

B. 8x—-4+3x=Tx+x+14
11x-4=8x+14
11x-8x=14+4
3x=18
18
"3
x=0

X
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9. 8x+9-12x=4x-13-5x

—4x+9=-x-13
—4x+x=-13-9
—3x=-22
22
T3
3
11, 16 ~7x-5-x=11x-3-x
8x~11=10x-3
8x—10x=-3-11
—2x=-14
-14
Y
x=7

13, 14-12¢-39~18.x=256 ~60~657x
9x-14=-T17x-256
9x-T17x=256-14
726x=242
o

e p—
726

1
y==
3

10. 5y+6y—-81=7y+102+65y
11y-81=72y+102
1y—-72y=102+81
—61y=183
183
Y]
y=-3

12. 3x+101-4x-33=108-16x-100
—-x+68=8-16x
—x+16x=8-68
15x=—60
- 80
" 15
x=—4

14, Bx—15x-30x-51=53x~ 31172

Verificando la respuesta del ejercicio 6 tenemos :

21-6(3) = 27-8(3) ; 21-18 = 27— 24

-B8x=84x-172

-88x-B84x=-172
-172x=-172
-172
p =
-172

%=1

; 3=3

Verificando la respuesta del ejercicio 14 tenemos :

8(1) - 15(1) = 30(1) - 51(1) = 53(1) = 31(1) - 172

8-156-30-561=563-31-172 ;

88 = 88
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<RESOLUCION DE ECUACIONES DE PRI-
MER GRADO CON SIGNOS DE AGRUPA-
CION :

Antes de abordar este aspecto se recomienda ‘repasar” lo indicado
en “SIGNOS DE AGRUPACION” (paginas 7, 8 y 9).

Este tipo de ecuaciones se resuelve de manera similar a las
Ecuaciones Enteras De Primer Grado Con Una Incognita (pagina 40), una
vez que se hayan suprimido los signos de agrupacion.

Ejemplo 1: Resolver la ecuacion X —(2X+ 1) = 8- (3X+ 3)

Se suprimen los signos de agrupacion en ambos miembros de la
ecuacion.
X-2X-1=8-3X-3

Se reducen términos semejantes en ambos miembros de la
ecuacion.
-X-1=5-3X

Se hace la transposicion de términos, reuniendo en el primer
miembro (izquierda) los términos que contengan la incdgnita y en el otro
miembro (derecho) todas las cantidades conocidas. Recordar el cambio
del signo de los términos que se pasen de un lado al otro.

-X+3X=5+1

Se reducen los términos semejantes en cada miembro.

2X =6
Se despeja la incognita.

X=_

2
x=3
Toda la operacion se muestra a continuacion:
APUNTES DE ALGEBRA

x—(2x+1)=8-(3x+3)
x—2x-1=8-3x-3
-x—-1=5-3x
—xv+3x=5+1
2x=06

Ejemplos :

2. 15-10=6x-(x+2)+ (- x+3) 3. (5-3x)-(~4x+6)=(e+11)-(3c-6)
15x-10=6x-x-2- x+3 5-3c+dr-6=8ct11-3x+6
15x-10=4x+] x-1=50417
15v-4x=10+] x=5x=17+]
r_ll —-4x=18
T 18
x=] ‘rzj
9
JC:—E
4. 30x—(-x+6)+(-5v+4)=-(5x+6)+ (-8+3x)
30x+x-6-5x+4=-5x-6-8+3x
26x-2=-2x-14
26x+2x=-14+2
28x=-12
12

"8

x=

X=-=

7
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B. 15x+{-6x+5)-2- (- x+3)=-(7x+23)- x+(3-2x) 8. x-[5+ 3v-{sv—(6+ x)}]=-3
15x—-6x+5-24+x-3=-7x-23-x+3-2x
[0x =—10x-20

10x+10x=-20

x—[5+ 3x—{5x—6—x}]:— 3
x=[5+3x-{4x-6}]=-3
x-[5+3x-4x+6]=-3

20x=-20
- 20 x—hl—x}z—B
o 20 x-1l+x=-3
x=-1 2x=-3+11

8
2v=8= y=—=4
6. 3x+[—5x—(x+3ﬂ=8x+(—5x—9) T
9. 9x—(5x+ 1)—{2+8x—(7x—5)}+ 9x=0(
3x+P5x—x—ﬂ=8x—5x—9
Ix+[-6x-3]=3x-9
3Ix-6x-3=3x-9
-3x-3=3x-9

9x—5x—1—{2+8x—7x+5}+9x:0
dx - 1—{x+ 7}+ Ox=0
dx—1-x-74+9x=0

12x-8=0

-x-x=-3+1 8
X=T=

_ 12

-2x==-2 =2 x=—=1 2
_ o

3

7. 163~ [3x—(6-9x)]= 30x+ [~ (3x+2)~(x+3)] 10. 71+ [5x4+ (- 20+ 3)]=25-[- (3 +4) - (4x+3)]

16x—[3x-6+9x]=30x+ [ 3x -2 x- 3]
16x - [12x - 6]= 30x+[-4x 5]
16x-12x+6=30x-4x-5

71+ [-5x—2x+3]=25- [-3x-4-4x-3]
71+ [-7x+3]=25-[-7x - 7]
71— Tx+3=25+7x+7

T4-Tx=324+7Tx
dx+6=26x-5

74-32=Tx+7x
dx-26x=-5-6 42 =14x
-22x=-11 42
-1 4
Tom T2 3=x

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
-x-1=x-3 | 12x=8%
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

APUNTES DE ALGEBRA Ing. José Luis Albornoz Salazar - 43 -



4dRESOLUCION DE ECUACIONES DE PRI-
MER GRADO CON PRODUCTOS INDICA-
DOS :

Antes de abordar este aspecto se recomienda ‘repasar” lo indicado
en ‘MULTIPLICAION DE POLINOMIOS POR MONOMIOS” (pagina 12) y
en “MULTIPLICACION DE POLINOMIOS” (pagina 14).

Este tipo de ecuaciones se resuelve de manera similar a las
Ecuaciones Enteras De Primer Grado Con Una Incognita (pagina 40), con
la salvedad de que inicialmente se deben efectuar los productos indicados
en la ecuacion.

Ejemplo 1: Resolver la ecuacion X + 3(X-1) = 6-4(2X+ 3)

Se efectuan los productos indicados.

X+3X-3=6-8X-12

Se reducen términos semejantes en ambos miembros de la

ecuacion.
4X-3=-8X-6

Se hace la transposicion de términos, reuniendo en el primer
miembro (izquierda) los términos que contengan la incdgnita y en el otro
miembro (derecho) todas las cantidades conocidas. Recordar el cambio

del signo de los términos que se pasen de un lado al otro.

4X+8X=-6+3

Se reducen los términos semejantes en cada miembro.

12X = -3
Se despeja la incognita.
-3 1
X=— = X=——
12 4
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Toda la operacion se muestra a continuacion:

x+3(x—1)=6-4(2x+3)
x+3x—-3=6-8x-12

dx-3=-8x-6
4x+8x=-6+3
12x=-3
-3 1
X=— = Xx=——
12 4

Ejemplos :

2. 5(x-1)+16(2x+3)=3(2x

—7)—x

Sx=5+32x+48=6x-21 -x

37x+43=5x-21
37x-5x=-21-43
32x=-64
Y= —— = x=—
32

3. 2(3x+3)-4(5x-3)=x(x—3)-x(x+5)
6x+6-20x+12=x>-3x-x"—5x

—14x+18=-8x
—14x+8x=-18
-6x=-18
-18
x:
-6

= x=3

4. 184-7(2x+5)=301+6{x-1)-6

184 -14x-35=301+6x—-

149 — 14x= 289 + 6
149 289 = 6x + 1 4x
—140=20x

— 140
20 7

-7=x

6-6
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9. (4-5x){4x-5)=(10x-3)(7-2x)
—20x% + 41x—20=—20x> + 76x— 21
41x—76x=—21+20

5. 7(18—x)-6(3-5x)=—(7x+9)-3(2x+5)-12
126— 7x-18+30x=-7x-9-6x-15-12
108+ 23x=-13x-36

23x+13x=-36- 108 SSH= 11
36x=— 144 x=—
144 |
X = - X=—"
36 35
x=-4

10. (x+1)(2x+5)=(2x+3)(x - 4)+5

6. 3x(x=3)+5(x+7)-x(x+1)-2(x**+7)+4=0 27 £ Tx+3=2x" —5x—1245

3 -9y +5x+35-x"—x-2x" - 14+4=0 Tyt Sy T_5
—5x+25=0 1Dy=_12
~5x=-25 12
- 25 T
x:i:; x=-1
= n. (-2 -(-x) =1
7. —3(2x+ 7)+(—5x+ 6)—8(1—2x)—(x—3):0 O -Adx+4-9+6x-x"=1
—6x—21-5x+6-8+16x-x+3=0 2x-5=1
4x-20=0 2x=6
4x=20 ng
ngg x=§
T4
x=5

12, 14— (5x-1)(2x+3)=17-(10x+ 1){x-6)
14-(10x7 + 13x-3)=17- (10x> - 59x - 6)

8. (3*‘“4)(4*"‘3):(61“4)(2/‘"5) 14-10x> - 13x+3=17-10x*+59x+6

12x* = 9x—16x+12=12x"—38x+ 20 ~13x-59x=6
—25x+38x=20-12 -72x=6

13x=8 e

)&‘ZE x:_E
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YRESOLUCION DE ECUACIONES LITERA-
LES DE PRIMER GRADO CON UNA INCOG-
NITA :

Las ECUACIONES LITERALES, son aquellas en las que algunos o
todos los coeficientes de las incognitas o las cantidades conocidas que
figuran en la ecuacion estan representadas por letras.

Estas letras suelen ser a, b, ¢, d, m, y n segun costumbre,
representando la “X” la incognita.

Las ecuaciones literales de primer grado con una incégnita se
resuelven aplicando las mismas reglas que hemos empleado en las
ecuaciones numeéricas.

Ejemplos :
1. ax—-4=bx-2 2. (x + b)+ X (b - a): 2h (Za — _r)
ax—hx=4-2 ax+ba+ xb—ax=4ab—2bx
X (a = b) =2 xb+2bx=4dab- ab

) 2 3bx=3ub
v a-b 3ab
X==

xX=a

3. (x—a)z—(x+a)2:a (a—7x)
xT-2ax+a -x -2ax-a =a - Tax

]
—dax+Tax=a"

\
3axv=a"
2
a
r=—
3a
a
Y=—
3
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<RESOLUCION DE ECUACIONES FRAC-
CIONARIAS DE PRIMER GRADO CON UNA
INCOGNITA :

Antes de abordar este tema se recomienda “repasar” lo indicado en
‘DIVISION” pag. 23, “DIVISION DE DOS MONOMIOS” pag. 24 y
“‘DIVISION DE UN POLINOMIO POR UN MONOMIO’ pag. 25.

De igual manera se recomienda ‘repasar” de nuestras clases de
bachillerato COMO CALCULAR EL MINIMO COMUN MULTIPLO (mcm).

SUPRESION DE DENOMINADORES : Esta es una
operacion importantisima que consiste en convertir una ecuacion
fraccionaria en una  ecuacion equivalente entera, es decir sin
denominadores.

La supresion de denominadores se funda en la propiedad, ya
conocida, de las igualdades : Una igualdad no varia si sus dos
miembros se multiplican por una misma cantidad.

Para suprimir denominadores en una ecuacion se
multiplican todos los términos de la ecuacion por el
minimo comun multiplo (mcm) de los denominadores.

: - : . X _ X
Ejemplo . Suprtimir denominadores en la ecuacion 2 -8 2

Ef mcm. de los denominadores 2. 6 y 4 es 12. Multiplicamos
todos fos términos por 12 y tendremos :

Y simplificando estas fracciones, queda
6X=2X-3

Ecuacion que es equivalente a la ecuacion dada y entera que es lo
que buscabamos, porque la resolucion de ecuaciones enteras ya la
hemos estudiado.
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Ahora bien, la operacion que hemos efectuado equivale a
dividir el m.c.m. de los denominadores entre cada denominador y

multiplicar cada resultado por el numerador respectivo. Bx+24 —x=2x-15

' o ] N Bx—-x-2x=-15-24
Ejemplo : Suprimir denominadores en la ecuacion

3x=-39
9 X-1 _ 2X-1 4X-5 ~39
40 4 8 3
x=-13
Elm.c.m. de 4, 8y 40 es 40. El primer término “2” equivale a 2/1.
3x 1 5 3x
R, —— —+2x=——-—— mcm=20
4 5 4 20

Entonces, divido 40--1 = 40 y este cociente 40 lo multiplico por 2;
40--40 = 1y este cociente 1 lo multiplico por X -1, 40--4= 10y este
cociente 10 lo multiplico por 2X - 1; 40--8 = 5 y este cociente 5 lo

15x -4 +40x=25-3x
55x +3x=25+4

multiplico por 4X - 5 y tendremos : e 22299
X=—
2(40) -1(X-1)=10(2X-1) -5 (4X-5) 58
1
X=—
Efectuando las multiplicaciones indicadas y quitando paréntesis, 2
queda :
80 — X+1 = 20X-10 - 20X +25 6. 22T 3 4 mem=30x
T 3x x 10 2x
Ecuacion que ya es entera. 20-150=21x-45+30x
-130+45=51x
Ejemplos : Resolver las ecuaciones siguientes _85
NE 51
. ot5=7-x -
° 2. X 22X 1 o mem=15 T5_X
:x+3021—3x 5 3 5 =
6 3 9x-10x+3=0 g PP
X+ 30:2(1—3);) . 7.3 -5=0 mcm=3 EETRETY mcm=12
x730=2-6x x=3 x-4-15=0 12x-x-2=30x
x+6x=2-30 _19= _
o 3. TV eme2ox RS 11x—30x=2
Tx=-28 2x 4 10x 5 x=19 _19x=2
-28 10+5x-2=4x 2
*=y 5x—4x=—10+2 X==7g
x=-4 x=-8
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La experiencia, como instructor de la materia, me ha
demostrado que la mayor dificultad que presentan los estudiantes
en la resolucion de este tipo de problemas viene dada en el manejo
de los signos de los términos fraccionarios negativos.

En atencion a lo apuntado anteriormente, me permito
recomendar que el primer paso en la resolucion de estos problemas
sea pasar los términos negativos al otro miembro para evitar
cometer errores. Es decir, garantizar que todos los términos
fraccionarios de la ecuacién tengan signo positivo.

Ejemplo : Resolver la siguiente ecuacién

x—-1 x-2 x-3 x-5

23 4 5

Primero paso los términos negativos al otro miembro cambiandole
el signo, entendiendo que el signo que se cambia es el que esta antes
de la raya-fraccion y no los que estén dentro del numerador.

X—1 +X—5 X2 +X—3
2 5 B 3 4

m.c.m. = 60

30(X - 1) + 12(X - 5)

20(X - 2) + 15(X - 3)

30X -30+ 12X - 60

20X-40+ 15X - 45

Ya la hemos convertido en una ecuacion entera y su resolucion es
conocida por nosotros.

42X-90 = 35X-85

42X—-35X = —85+90
X =5 & X=2
7
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