SOLUCIONARIO
[ ] o J n

4 Ecuaciones y sistemas

EJERCICIOS PROPUESTOS

1y 2. Ejercicios resueltos.

3. Halla las soluciones de las siguientes ecuaciones.

a) —2x¥-5x+3=0 b) x*+9x+14=0 c) 7x+2=30x
x=-3 x=24_2
a)XZSi\/25+24: 1 b)X:—Qix/81—56: =-2 c)30x2—7x—2:0: 60 5
4 )(—E 2 x==7 X__1O__l

60 6

4. Resuelve las siguientes ecuaciones de segundo grado incompletas.

a) 3x°+18x=0 b) 16x°-25=0 c) —5x%+ 7x=0

x=0

a) x(3x+18)=0
) ( ) = 3x+18:03x:—%:_6

b) xzzésx:iJz—S:iésx:é x=-2
16 16 4 4 4

x=0

c) x(-5x+7)=0
) ( ) - —5x+7:0:>x:%

5. Indica el numero de soluciones de las siguientes ecuaciones de segundo grado.
a) x2+x+4=0  b) 4x®+4x+1=0 c) x*-18x+80=0  d) (x+2)°+2(x—-1)°=2x(x—-4)-10
a) A=-15Ninguna b) A=0Una c) A=4Dos d) A=0Una

6. Halla una ecuacién de segundo grado tal que la suma de sus raices sea -3 y el producto -28.

Se aplican las férmulas de Cardano-Vieta:

x1+x2:—2:—3:>b:3a
. a Sia=1=b=3y c=-28
X4X, :g:—28:>c:728a

Por tanto, una ecuacién que cumple las condiciones es: x? +3x-28 =0

7y 8. Ejercicios resueltos.
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9. Opera y resuelve las ecuaciones bicuadradas obtenidas.

a) x'-20x*+64=0 b 22_3x-6 c) x((x+2)2—4(x—1)—2):—%
X

=16
a) Si z=x2:>22—202+64=0:{§_4 Luegosi z=16=x=+/16 =24 ysi z=4 = x = +/4 = 2
z=4

z=-2"

24

b) = =3x"-6=3x"-6x"-24=0=x*-2x*-8=0.Si z:x2:>22—22—8:0:>{
X

Luego Z=4=x=1J4 =42 y si z=-2= x =+J/-2 no tiene solucion real
c) x((x+2)2—4(x—1)—2)=—£:>x2[x2+61+5=0:>x4+6x2+5=0
X

z=-1
Siz=x*=7>+6z+5=0> { 5 Por tanto, no hay soluciones reales.

10. Resuelve las siguientes ecuaciones por factorizacion.
a) xX-6x+9x-4=0 c) x*-5x°- 39x*+ 265x— 350 =0
b) 6x*+ 13x°- 8x*~ 17x+ 6 =0 d) 8x*+10x°- 17>~ 7x+6=0

a) (x— 1)2(x— 4) =0; x=1 (doble) y x=4

b) (x— 1)(x+ 2)(2x+ 3)(3x— 1) = 0; x=1, x=-2, x=§ y x=%

c) (x— 5)2(x— 2)(x+ 7) =0; x="5 (doble), x=2 y x=—7

d) (x— 1)(x+ 2)(2x— 1)(4x+ 3) =0; x=1, x=-2, x=% y x=_4—3
11. Ejercicio resuelto.
12. Resuelve las siguientes ecuaciones racionales.
a) x+2--3 py XM o 12 7 ¢ A 2% 5 g X7 x
X 9 2-x X+2 X x+3  x-1

a) xX}+2=-3x=>x>+3x+2=>x=-2, x=—1

b) (11x+11)(2-x)=18x(2-x)-108-63(2-x) = 7x* -88x +256 =0 = x =8, x=37—2

€) 4x+4(x+2)=3x(x+2)=-3x*+2x+8=0=x=2, x=—%

d) (6x+7)(x-1)=x(x+3)=5x>-2x-7=0=x=-1, x=%

Sm Ecuaciones y sistemas | Unidad 4 91



SOLUCIONARIO

SOIUCIONArios1uU.Coim

13. Resuelve las siguientes ecuaciones racionales.

x*-8 24x+16

2x 2x+3 _ 7 2x 3x 6x2 2 N 3x X
x-1 X+2

+——=—— Db) + =
3 x-1 3x-3 X—-2 x+2 x*_-4

d)

a)

a) 2x(x-1)+3(2x+3)=7=x*+2x+1=0= x =1
b) 2x(x+2)+3x(x-2)=6x>=-x*-2x=0=x=0, x=-2 (solucién no valida)
c) 2+3x(x+1)=x(x-1)=2x*+4x+2=0=0= x = -1 (solucion doble), pero la solucién no es valida

d) (x3—8)(x+2):(24x+16)(x—1):>xz(xz+2x—24):0:>x:0 (doble), x=4 x=-6

14 a 16. Ejercicios resueltos.

17. Resuelve las siguientes ecuaciones con radicales.

a) Vx+2-x+4=0 c) vx+1-+4x-3=-5 e) Vx+4+Vx-1=5
b) x+v10+x* =5 d) Vx+7 +/2x =/x+23 f)x?—~3x>-2 =4

2
a) \/x+2:x—4:>(x/x+2) —(x-4Y = x+2=x+16-8x= x* -9x+14=0.
Luego x =7 (sies solucidon)y x =2 (no es solucion).
2
b) (\/10+x2) —(5-x)? =10+ x* = x2 +25-10x = 10x =15 . Luego x=% (si es solucion).
2 2
c) Jx+ =\/4x—3—5:(x/x+1) =(J4x-3-5) = Xx+1=4x-3+25-10/4x -3 =
2
= 10V4x -3 =3x +21= (10J4x -3) = (3x+21)° = 9x* ~274x+741=0.
" 247 . -
Luego x =3 (no es solucion) y X=T (si es solucion).
2 2
d) (\/X+7+\/g) =(\/x+23) = X+T+2x+2V2x% +14x = x+23 = 2V2x% +14x =16 - 2x =

= \2x% +14x =8—x:(\/2x2+14x)2 =(8—x)2 = x? +30x—64=0:{X=2

x =-32 Solucion falsa

Luego x =2 (sies solucion)y x =-32 (no es solucion).
2 2
e) x/x+4:5—\/x—1:>(\/x+4) =(5- x-1) = X+4=25+x-1-10Jx-1=10/x-1=20=
S>AUX-1=2=>x-1=4.

Luego x= 5 (si es solucion).
2
) (¥ —4)2 =(\/3x2 —2) = x*+16-8x2=3x2 2= x* -11x2 +18 =0.

Luego x =-3 (si es solucién), x =3 (si es solucién), x = 2 (no es solucién)y x = V2 (no es solucién).
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Resuelve las siguientes ecuaciones irracionales.
a) V2x+7-Jx=2 b) )i/__1:x—1 c) %:x—2 d) V3J16-x =v2x-5
X X

a) (\/2X+7)2 =(\/;+2)2 = 2x+7=x+4+4x = (x+3) =(4\/;)2 =x*-10x+9=0

Luego x=9, x= 1 (si son soluciones)

b) [X 1} = (x -1y :LM:XZ—ZXH:—XS+3x2—3x+1=03—(x—1)3 =0= x =1 (si es solucion)
X

Ix

2 2
c) [ij =(x —2)2 =X x4 _4x=x5x+4=0. Luego x=4 (si es solucion), x=1 (no es solucion)
X

Jx
d) (\/3\/16—xj2 :(\/2x—5)2 =3/16-x =2x-5= (3\/16—x)2 = (2x-5) = 9(16—x) = 4x? —20x +25 =

=4x*> -11x-119= x = fﬂ(no es solucion), x=7 (si es solucién)

19 a 22. Ejercicios resueltos.

23.

24.

25.

Resuelve las siguientes ecuaciones logaritmicas.
a) log3x =1Ilog6+2logx
b) log(2x +3)—log(x —2)=1log36

c) log(4 -5x)+log(2x —2) = log(2x — x?)+1

a) 3x=6x>= x(6x-3)=0.Luego x =0 (no es solucién) y x :% (si es solucion)

2X+3 _10g36 = 2X+3 :36:>2x+3:36x—72:x:%

b) lo
) 9 X-2 X-2 3

c) log(4-5x)+log(2x - 2) =log(2x - x*) +1=>log[ (4 - 5x)(2x - 2)] = Iog[10(2x—x2ﬂ =

= 8x-8-10x% +10x = 20x —10x> = —2x =8 = x = —4 (no es solucién). La ecuacion no tiene solucion.

Halla un nimero tal que si se anade a su logaritmo decimal el valor del logaritmo decimal de 2, el resultado
es la unidad.

NuUmero desconocido: x.

Por tanto, logx +log2=1=2x=10= x=5

Calcula el valor de un nimero si el doble de su logaritmo decimal es igual a la suma de los logaritmos
decimales de 4 y de 9.

Nudmero desconocido: x

2logx =log4 +10og9 = logx? =log36 = x> =36 = x =6,x =—6 . El valor es x=6, la solucién x=-6 no es
valida.

26 a 28. Ejercicios resueltos.
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29. Resuelve las siguientes ecuaciones exponenciales.

a)

a)

b)

c)

d)

2x-3

1 x(x—1) 2x-3
d4 5 =64

c)2—X=16 2

42* —16 b) 73 =49

42X =16 = 4% =42 = 2x=2= x =1
773 =49=7"3%=72=2x-3=2=x=5
1 x(x-1)
2_)(:16 2
ﬁ 2x-3

45 =644 5 =4

_x(x—’l)
=2%=2 2

:>—x=2x(x—1):>2x2—x=0:>x(2x—1)=0:>x=0,x=%

=3=2x-3=15=>x=9

2x-3
5

30. Resuelve las siguientes ecuaciones.

a)

b)

a)

b)

c)

d)

P A c) 52 -30.5°+125=0

254 _gx =0 d) 2-10% +3.10°2-5=0

1

E'2X+2X+2~2"=7:>%'2X:7:>2":2:x:1

2“4=(23)X=23X:>x+4=3x:>2x=4:>x=2

X_ =
(5) -30-5" +125 -0 = 5* = 22220 :{5 =2%=x=2

5 =5=x=1
2104 +3.102-5=0= 20 000(10*)2+300-10X-5=0:>20 000z? +300z-5=0=

—60+140

8000 = z=1072,z=-0,025 . Deshaciendo el cambio x =-2, 10* =-0,025

= 40002° +60z-1=0=z=

(sin solucién real).

31. Ejercicio interactivo.

32. Ejercicio resuelto.

33. Di si los siguientes sistemas son lineales o no lineales e identifica las incognitas, coeficientes y términos
independientes.

2x+xy =3 xX+y=1
a) {x+3y=4 b) {y+z=2
2x+5y =6 x+2z=0
Primera ecuacion Segunda ecuacion Tercera ecuacion
ez Coeficientes | . Termlr)o Coeficientes | . Termlr)o Coeficientes | . Termlqo
independiente independiente independiente

No 2 (en x) 1 (en x) 2 (en x)

a) lineal xy 1 (en xy) 3 3(eny) 4 5(eny) 6

b) | Lineal X, Y,z 1,1y0 1 0,1y1 2 1,0y 2 0
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9x+10y =13

34. Indica si los pares de valores dados son soluciones del siguiente sistema de ecuaciones: { X+dy=—4"

a) x=3,y=4 b) x:2,y:_%

9~2+10[—%j=18—5=13

= Si es solucién.

{9(‘3)+10'4 =-27+40=13 = No es solucion. b)

—(—3)+4'4=3+16:19¢—4 _2+4(—%)=—2—2=4

35a39. Ejercicios resueltos.

40. Resuelve graficamente y por algin método algebraico.

a) {2x+2y=6 b) {3x—5y=—10 c {3x—5y=7 d) {2x—3(4—y)=6

x -3y =-1 2x+y=2 —6x+10y =-14 3(2x-9)-5y =-1
a) 2x+2y =6 —y=1x=2 c) 6X—10y=14, Infinitas soluciones.
-2X+6y =2 —-6x+10y =-14
Y| Y
7
— e
14 — 1
I/ '/
4 X
— | 0| 1 X o/ll/
/

3x-5y =-10 2x+3y =18
—0,y=2 d =6,y =2
) {10x+5y:102x Y ) {6x—5y=26:x Y

Y Y P

| /

R4

A 4
0| 1 X ! /
0| 1 / X
/

41. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones.

2x+y=8 2x% +3y? =32 x+y=4 2,2 _
a) , b ; y ; ER A d) {x +y?=13
2x +3y? =22 —3x% +4y? =48 x°+2y* =19 xy=6
y=8-2x x=5y=-2
) = 2x+192+12x* —96x = 22 = 12x* - 94x +170 =0 . Soluciones: 17 7
2x+3(8-2x)" =22 X=-oy =g
2 2 _ — —
b) :23? - 6x 2+9y 2_96 =17y?=0=y =0. Soluciones: {y_O’X_A'
2 —6x°+8y° =-96 y=0,x=-4
X =4 X=4- Xx=4_ y=3 x=1
2+y 2 = 2y 2 2 =93, 5 Y . Soluciones: 1 13
x“+2y° =19 (4-y) +2y*=19=3y“ -8y +16=19 3y -8y-3=0 Y=—§,X=?
2 x=2,y=3
x2+(—j =13
2 2 = — = —
d) {X Yy =13, X . x*-13x2+36=0. Soluciones: 1¥ =~ ¥ =73
xy =6 6 x=3,y=2
y:; x=-3,y=-2
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45. Estudia y resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones lineales aplicando el método de Gauss.
X+2y—-2z=2

2x+4y-z=0

5x+2y-2z=0 2x+y-z=0
a) {3x-3y+z=-14 c) <3x-3y-2z=-1 e) {3x-y+3z=0 g) < x+y+z=1
5x-y-2z=-15 3x-3y+2z=5 8x+y+z=-1 2x+y+z=2
2x+y-z=11 4x+y-5z=5 2x-y+z=5 3x-y+z=2
b) {2x-2y-z=8 d) <5x-y-z=13 f) <x-y+2z=3 h) {2x+5y-2z=0
X+y-z=7 4x -2y -3z=14 xX+2y-7z=0 X+y+z=1
X+2y-2z = 2 X+2y-2z= 2
a) Ez:g?: -9y +7z=-20 9E,-11E, = -9y +7z=-20=>z=1,y=3,x=-2
’ ! -1y +8z=-25 -5z=-5
E_E 2x+y-z=11
2~k _ _ 1 7=_D x=
b) 2E3—E1:> 3y 3=>y=1,z=-2,x=4
y-z=3
2x+4y-z=0
c) 2E2_3E1: —18y—z=—2:>z:g y=1 x=§
Es-E, 47-6 2’7 36" 36

4x+y—- 5z=5
d) 4EZ:ZE1:> -9y +21z=27 3E,;-E,= -9y +21z=27=2z=0,y=-3,x=2
s —3y+2z=9 -15z=0

4x+y—- 5z=5

5x+2y—- 2z=0
5E, - 3E,
e) =

-1y +21z=0 Sistema incompatible. No tiene solucion.
5E, - 8E,
-1y +21z=-5
2x-y+ z=5 2x-y+ z=5
f) 3?:?: -y+ 3z=1 E;+5E,> ~y+3z=1=z=t,y=3t-1,x=t+2
¢ 5y -15z=-5 0=0
2x+y—- z=0
s)) 252_51: y+3z=2 =z=1y=-1,x=1
3 By
2z=2
3Xx-y+ z=2 3X-y+ z=2
3E, - 2E, 1 1
h) 3E.-E = 17y -8z=-4 17E;,-4E, = 17y -8z =-4 :>z=E,y:0,x=E
8 4y +2z=1 66z = 33
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Resuelve el siguiente sistema aplicando un cambio de variable que lo transforme en lineal.

14_3_3:—7

X y z

2,35 4

X y z

4,4 1 45

X y z
Haciendo el cambio de variable: a = l b= 1 , C= l Por tanto:

X y z

a+2b-3c=-7 a+2b-3c=-7 a+2b-3c=-7
2a+3b—50:—12:?:‘2‘?:> -b+c=2 =>E,-4E,={-b+c=2 =c=5b=3a=2
4a+4b-c=15 7T | 4b+11c =43 7¢=35

Luego: x—l y—l z—l

Tt T2 3’ 5
Calcula las edades de tres hermanos sabiendo que:
e Las edades de los tres suman 44 anos.

¢ La edad del hermano mediano es superior en medio afno a la media aritmética de las edades de los otros
dos hermanos.

e La suma de las edades de los dos hermanos menores supera en 10 anos a la edad del mayor.

x edad del hermano mayor en afios, y edad del hermano mediano en afios, z edad del hermano pequefio en afos.

x+y+Z:414 X+y+z=44 X+y+z=44
y=X22. 0 oy BBl 3 - 45 S xo17,y=152-12.
2 2 E3+E1
x-y-z=-10 2x =34

y+z=x+10

Por tanto, la edad del hermano mayor es 17 afios, la del hermano mediano es 15 afios y la del hermano pequefio
12 afos.

Ejercicio interactivo.

La oferta y la demanda del mercado de un modelo de pantalones vaqueros, cuyo precio se encuentra entre
40 € y 60 €, en cierto momento vienen dadas por las expresiones:
f, = 0,5p% — 40p + 1000 f, =—10p+750

a) Calcula el punto de equilibrio de este mercado.

b) Halla el nimero de vaqueros vendidos cuando se produce el equilibrio de mercado.

a) Igualando ambas expresiones: 0,5p% —40p +1000 = -10p +750 = p=10 (no valida) p=50 .Luego el punto de
equilibrio se alcanza con un precio de 50 €.

b) Para p =50, sustituimos en f, o en f,y el nUmero de vaqueros vendidos es de 250 unidades.
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50. La tabla muestra la poblacion espaiola (en millones de personas) en diferentes anos:

Afo 2005 2011 2012 2013 2014
Poblacién 43 46,2 46,1 46,1 46
Calcula la tasa de crecimiento exponencial de la poblacion espafiola para los periodos:
a) 2005a 2014 b) 2011 a 2013 c) 2012 a 2013

a) 46 =43.(2014-2009)r _ gor _46 |n(e9f) = |n(ﬁ —or=in[28) 5 200075=r % =075 %.
43 43 43

b) 46,1=46,2.¢2013-2010r _, o2 _461 |n(e2f):|n(ﬂ]:>2r :|n(j§—';j3 r=-0,001=r %=-0,1%.

46,2 46,2 ,
c) 46,1=46,1.e(2013-2012)r _ or :%: r=0=%r=0 %

51 a 61. Ejercicios resueltos.

EJERCICIOS

Ecuaciones de primer y segundo grado

62. Halla mentalmente las soluciones, si existen, de las siguientes ecuaciones.

a) 3x+1-2x=6x b) X*+x+ 1 =3 —x+x° c) 3x+2-x=2x-5 d) %x+ 3,5=2,6-x

a) x:% b) x=1 c) Sin solucién d) x=-0,6

63. Resuelve las siguientes ecuaciones de primer grado.

7
3x -1 ZX_Z
a) 2x—2(3x—1) +4(2x-5) - 10=8x c) 2 —-2x = 2 —(3x-1)
b) 2)(73x—1:x+l d) x+10+2(x—2):5x—15
3 3 2 5 3
7 3 1
a) 2x-6x+ 2+ 8x— 20 — 10 = 8x, luego x=—7 c) 3x—1—8x=4x—5—12x+4:>3x:5:>x=§

b) 6x—3x+1=23x+1,luego 0=0.Se cumple VxeR d) 15x+ 150 + 12x— 24 = 50x— 150, luego x= 12

64. Resuelve las siguientes ecuaciones.

x(x—1)+(x—6)2 +(x+2)2 _(3x-2)(3x-4)

a) (x- 2% (x+ 4)(x-2) =2 - 3(x+ 1) T 5 3 15

b) —2(x- 2)*+ 3x+8=0

a) o Ax+ 4 X+ AX—2Xx—8 -2 +3x+3=0 - 2X°+x-3 = 0, de soluciones x=1, x:§

b) 2%+ 8x— 8 + 3x+ 8 = 0; —2%%+ 11x= 0, de soluciones x=0y x:g

c) XX+ 3(x2+ 36 — 12x) + 5(x2+ 4 +4x) = 9x°— 12x- 6x+ 8; x=—120

98 Unidad 4| Ecuaciones y sistemas b



SOLUCIONARIO

u il F
65. Resuelve las siguientes ecuaciones incompletas.
a) xX*+18x=0 b) 2x°- 9x=0 c) —xX*+2x=0 d) 2¥°-8=0
a) x=0, x=—18 b) x=0, x:% c) x=0,x=2 d) x=2, x=-2

66. Indica el nimero de soluciones reales de las siguientes ecuaciones sin resolverlas.

a) X~ 3x+12=0 b) —ax?+X_1_g c) -3x*-x+4=0 4 S+ X S5 4
3 9 2 3 2

a) A=-39. Ninguna solucién real c) A=49. Dos soluciones reales

b) A= 0. Una solucion real doble d) Az%. Dos soluciones reales

67. Escribe en cada caso una ecuacion de segundo grado que tenga las soluciones indicadas.

a) x=2,x=3 b) x=4 (doble)
a) (x-=2)(x+3)=0>x*+x-6=0 b) (x-4)’=0 —>x*+ 16 - 8x=0

68. Calcula, sin resolverlas, la suma y el producto de las soluciones de las siguientes ecuaciones:

a) 3x*+3x=18 b) ¥~ 2x-2=0 c) x2 +% :% d) a’+ax-1=0
a) Suma 72: -1, producto ,%: -6 c) Suma f%, producto 7%
b) Suma 2, producto -2 d) Suma _a_ -1, producto 1

a a

69. Halla una ecuacién de segundo grado que tenga como raices:

a) x,=-2,%=3 €) X, =-2,%, = -2 e) x1:f§,x2:%

b) x,=-2%,=-5 d) x1=%,x2=—1 ) x=v2,x=2

a) xX*-x-6=0 c) X+4x+4=0 e) 12x°+5x-2=0

b) xX*+7x+10=0 d) 3x%+x-2=0 f x+(2-2)x+22-0

. L . 3 .
70. Escribe una ecuacion de segundo grado tal que sus soluciones sumen 2 y el producto de las mismas sea
2.

Xihx, = o= P
274 g

Respuesta abierta: —> Si, por ejemplo a =1= x? —%x +2=0

(o]
x1x2:2:_
a

71. Escribe una ecuacion de segundo grado tal que la suma de sus raices valga 3 y su producto —18.

b

Xi+ Xy =3=——

Respuesta abierta: a., Si, por ejemplo a=1= x>-3x-18=0
XX, =—18 = <
a
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Ecuaciones de grado superior a dos

72. Resuelve las siguientes ecuaciones bicuadradas.

a) x'-50x*+49=0 c) x'-34x¥-72=0 e) X-5xX+4=0 9) 2(x+1)*-8x~8(x+3)+8=0
b) x*-125x°+484=0 d) x*+6x*+8=0 f) 4x*+7x¥-2=0

a) x=1,x=1,x=7, x=7 e) x=2,x=2,x=1, x=—1

b) x=2,x=-2, x=11, x=—11 f) x:i%

c) x=6,x=6 g) x=1, x=—1

d) Sin soluciones reales

10x?

—5—-+3
x“ +36

73. Operay encuentra las soluciones de la siguiente ecuacion: x? =

x*+ 36x°= 10X%+ 3x°+ 108. Luegox4+ 23x°— 108 = 0, cuyas soluciones son x= 2, x=—2

74. Resuelve las siguientes ecuaciones polindmicas por factorizacion.

5

a) x'x-5x¥-x-6=0 c) x* f?ﬁ +13—1x2 tgX= 2 e) X’-x*—x+1=0
b) 6x°- 7x°- 14x+15=0 d) x%x*=2x°+ 2%° f) X(x+1)=x(x+1)
a) (x+2)(x —3)(x2+ 1) =0, de soluciones x=—2, x=3
. 3 5
b) (x 1 )(6x2—x— 15) =0, de soluciones x=1, x = —5 X = 3

c) (3x+ 2)(x -3)(x— 1)2: 0, de soluciones x= 1 (doble), x= 3, x:%z

d) x3(x— 2)(X2+ 1) = 0; x= 0 (triple), x=2
e) (x— 1)%(x+ 1) =0; x= 1 (doble), x=—1
f) O+ 1)x(x—1)=0; x=0, x=—1, x=1

75. Resuelve las siguientes ecuaciones estudiando los valores que anulan cada factor.

a) (x-4)(x+5)=0 b) x(xz—x— 1)=0 c) c¢) (2x+ 1)(3x+ 1)(x2+1) =0 d) (xz—a) (x2+ 2x-3)=0
a) x=4,x=-5 b) X:O,x=1+£,x=i c) x=_—1,x=_—1 d) x=+Va sia>0,x=1, x=—3
2 2 2 3

76. Escribe en cada caso una ecuacién cuyas soluciones sean las indicadas.

1 3

1y5 b) 2,-7,2y7 —,2y > d) ab Zyo

a) 1y ) y A ) ab 2y

a) (x-1)(x-5)=0=x*>-6x+5=0 c) [x—lj(x+2)(x—§j:0:>x3+§x2—1—7x+§:0
2 4 47 8 4

b) (x+2)(x+7)(x-2)(x-7)=0= x*-53x* +196=0 d) (x—a)(x—b)[x—%jx:o

77. Resuelve la ecuacion (xs— 2)4= 16 aplicando el cambio de incégnita z=x- 2.

2*=16=>2z=416=12.Si z=2, entonces x> =2+2=x=34 ysi z=-2, entonces x* =—2+2=x=0
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Ecuaciones racionales

78. Resuelve las siguientes ecuaciones racionales.

a) 1+£+i—g c) l+i+i—_1 e) l+l—l
x x x* 4 x x2 X a a> a°

b 1.2.,3 13 g 1,1 1300 § 2032, 1100, 1200
2x 3x 4x 36 1+r (1+ry® 729 +r  (+r)?

a) l+£+iz=g:12(x+1)=9x2:>x=—£,x=2
X x x° 4 3

b 1,2,3 18 28 13 6

—t—t—=— == —
2x 3x 4x 36 12x 36 13

c) l+i2+l3=—1:>x3+x2+x+1=02x=—1

X X X

d) s 12:ﬂ:>729(f+2)=1300(r+1)23r:_E7r:£
1+r (1+r) 729 52 25

e) l+i2:is:>a3(a+1):;,,2:>;,,:‘1J“/§,a:—1—\/§
a a a 2 2

f) —2232+1100+ 1200 =0=558r%+841r -17=0=r =0,02, r =-1,527

1+r  (1+r)?

79. Halla las soluciones de las siguientes ecuaciones racionales.

2
a) x+3=-2 e) X1 _x -1
X 2x x—1
b) 2x-— 12 :7+1‘Ix+11 f i+ 4 _3
2—-x 9 X X+2
¢) X+9 S5+x _12x+12 g) x+1 4x+12
X  X+2 x%4+2x x—1 3x+3
d) x+2_x+1=i h) 1 . 1 _ 1
x+1 x+2 20 x-a x+a x*-a°

a) x*+3x+2=0=>x=-1x=-2
b) 36x—18x2—108:126—63x+22x+22—11x2—11x:>7x2—88x+256=0:>x=8,x=%
c) X +11x+18-5x—x? =12x+12= x =1

d) 20x2+80+80x—20x2—20—40x:9x2+27x+18:9x2—13x—42:0:>x:3,x:%

1
2 2 2

e) x*—-1=2x(x*-1 x“-1)(1-2x)=0=> x=1x=-1x=—
) (x* 1) = (- 1)( )=0= 2
f) 4x+8+4x=3x2+6x:>3x2—2x—8:0:X=2,x=%4

g) 3x2+3x+3x+3=4x%+12x-4x-12= x> +2x-15=0=x=3,x=-5

h) x+a+x—a=1:>x=%
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80. Resuelve la siguiente ecuacion aplicando el cambio de variable z= x* - 3x.

x*-3x-1 x*-3x-2
(x2-3x)2-1 (x?-3x)2

z-1 z-2 1 z-2
= =
z° -1 z z+1 z°

:>22:(z+1)(272):>22722+2+z:0:>z:72:>x:2,x:1

Ecuaciones con radicales

81. Halla mentalmente la solucion de las siguientes ecuaciones con radicales.

a) Jx+1-4 b) J%:g ) Bx+1=7 d) Vx* =9

(

2
b) [\/%] -9? = % - 81= x =324 (solucion valida).

2
a) +‘I) =4’ =5 x+1=16= x =15 (solucién valida)

x

2
c) (\/3x + 1) =7% = 3x+1=49 = x =16 (solucién valida).

d) x? =9 = x =13 (soluciones validas).

82. Calcula las soluciones de las siguientes ecuaciones con radicales.

a) 2-3Jx =—x b) 3x+vV2x-2=2J2x-2+23 c¢) Jx+1++/2x+3 =5 d) 3\/3x—1:2\/3(2x—1)

a) (3\/;)2 =2+x =2 9x=4+x%+4x= x> —-5x+4=0= x=4, x=1 (soluciones validas).
b) (3x-23) =(Jﬁ)z = 9x2 -140x +531=0= x =9 (valida), x :%g(no valida).
c) (\/ﬁ)Z =(5—M)2 = x+1=25+2x+3—10\/m:

:(10@)2 =(x+27)* = x? —146x+ 429 =0 = x =3 (valida), x =143 (no valida).
d)(3\/ﬁ)2 :(2 3(2x—1))2 — 27x-9=24x-12 = x = -1 (no valida).

83. Resuelve las siguientes ecuaciones.

a) V2+Vx—4 —Ji2—x by ¥2&x=1__ 3 ¢) 4x-5+\6x*—24x+25-0 d) —— 1 1
4 2x —1 Vi—x+x  Jx

a)(\/2+x/x—4)2 :(J12—x)2 —2:Jx_4 :12—x:(x/x—4)2 = (10— x)? :x2—21x+104:0:{X28 (valida)

x =13 (no valida)
b) Quitando denominadores: 2x— 1 =12 :x:% (valida)

x =0 (valida)

2
o) (Vox?-24x+25) =(4x-57 = 6x2-24x+25=25+16x? ~40x = 10x2~16x=0=1 §
x=€ (no valida)

2 2
d) (V1=x+Vx) =(x)" = 2Vx-x? :x—134x—4x2:x2+1—2x:>5x2—6x+1:0:x:1,x:%(novélidas)
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4 4
(Vx)" =(436+5x) = x2=36+5x = x2-36-5x=0= x = -4 (no valida), x = 9 (valida)

Ecuaciones logaritmicas y exponenciales

85. *Resuelve las siguientes ecuaciones logaritmicas.

a)
b)

c)

d)

a)

b)

c)

d)

e)

g)

log x =log2—log4 e) log10v20x+320 _10./x
2log(2x -2)-log(x 1) =1 f) 3log,2+log, 4=-5
Iog(65—x3):3log(5—x) g) logVv7x+51-1=log9-log+v2x —67

logx = Iog6+2log§

logx =log2 —log4 = log x =log0,5 = x = 0,5 (solucién valida).

2 2 2
(2))((_?) :|Og10:>(zx_?) :1034()(_:) :1034(X—1)=103

2log(2x —2)-log(x —1)=1= log
=>Xx= % (solucion valida)

log(65 - x*) =3log(5 - x) = log (65 - x*) =log (5 - x)* = 65— x* = (5 - x)° =

=65-x%=125-75x+15x> —x® = 15x2 —75x +60 =0 = x> -5x +4 =0 = x = 4,x =1 (soluciones validas).

2 2
Iogx=IogG+2Iog§:>logx=log[6(ij J: x=%:> 6x* =9x = 3x(2x-3)=0=

=X =% (solucion valida), x =0 (solucién no valida).

log10Y20%+320 _ 10./x = 101%V% = 10¥20x+320 _, 10./x = 20 + 320 = 100x = 20x + 320 =

= X= % =4 (solucion valida)

-5
3log, 2+log, 4=-5=log, (8-4)=-5=x°=32=2°= (%j = x= % (solucién valida)

logv7x+51-1=log9 -log~/2x + 67 :IOQM—IOQ 9 = 7x+ 51 9

10 T J2x+67 10 :\/2X+67

= 14x% +571x + 3417 =8100 = 14x% + 571x - 4683 =0 = x =7 (solucién valida), x = —% (solucion

falsa)
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86. Resuelve las siguientes ecuaciones exponenciales.

a) 4x2+1 _ 25x+5

b) 4% = 262144
c) 2¥+2¥1 =24

d) 9+5.3°-24=0
e) 3*24+91=-90

f) 32 4+327 43" =111

2+
a) 4+ = 0x+5 :>22(X ) = 25x+5 :2x2+2=5x+5:2x2—5x—3=0:x=3,x=—%

b) 4()(—2)2=262144:4(x—2)2=49:(X_2)2=9: Xx-2=3=x=5
X—2=—3:>X=—1

c) 2X+2"=24=2"-8=x=3
X X 2\X X x2 X
d) 9°+5.3 -24:0:(3) +5.3 —24=o:(3 ) +5.3°-24=0

= X = =
Siz=3=72+52-24-0=2-3 z=-8= |2 >3 “3=>x=1
z =-8 = 3* = -8 (sin solucion real)

X2
2:90:32-3&@:90

e) 32419¢"-90=3%.3"+ 5

2 _ X _ n2 _
Si 223 >092+2 905 22 +817-810=0=2z-97=-90 = |2 9= =3 =x=2
9 z=-90 = 3* = -90 (sin solucién real)

. (3 e
f) 3373 =11 (3] =11

3 3
Asi,
2 5 z=9=3"=32=x=2
z2=3" =222+ +Z2=111=242+2-333=0=2=9,z=-"= 37 37
3 3 4 z=—T:>3X = (sin solucién real)
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Sistemas de ecuaciones

87. Comprueba en cada caso si los valores indicados forman una solucién de los sistemas dados.

88. Comprueba que todas las ternas de numeros reales (t, t, 3t—4), siendo t cualquier nimero real, son

89.

a) {x+2y=4 x=2, y=1
x—y=-1
X-2y—-6z=2
b) <x+y+z=0 x=2,y=1,z=1
—2X+y+3z=-4
a) No, porque no verifica la 2.2 ecuacion b) No, porque no verifica la 1.2 ecuacion.

soluciones del siguiente sistema.

X+2y—z=4
-x+y=0
3y-z=4

X+2y-z=4 t+2t-3t+4=4 4=4
-x+y=0 =-t+t=0 = 10 =0 Al verificarse las tres ecuaciones, las ternas son solucion.
3y-z=4 3t-3t+4=4 4=4

Resuelve los siguientes sistemas.

2x-3y =13 y=x_+1+3 2x+3(2x+y)=-1
3 5x+2y =4 c) 2 e) X, 3 14
xrey= y=2x+10 Sty =
1 3
E)(—3}’=1 2(2x+y)-3(3x-2y)=-34 ———1=—1
b) 3 3 d) X f) X y+
1,.3,.3 S 5=2 2,13
4y—5 23 x y+1 2

a) 2x-3y =13 2x-3y =13 =y=-3 x=2x=2,y=3
5x+2y =4 -19y =57
EX 3y—1
37 773 2x-9y =7 2x-9y =7 2 1
b =—-—, = —
) 1.3 _E:{4x—15y=12: —3y=2 VT3
52775
X 13 4
o V"2 :—+3:2x+10:x:—?,x:§
y=2x+10
4x+2y -9x+6y =-34 -5x+8y =-34
d Tx=14=x=2 y=-
){3x—2y—12 {3x—2y=12 wix=l=>x=2,y=-3
8x+3y =-1 8x+3y =-1
8(28-6 3y =-1 =5 x=-2
e) {x+6y=28 {x=28—6y =8(28-6y)+3y=-1=y=5x
1 1 |a3e=T 1,1
f) a=—b=—= 3 D>a=—b=—=x=2,y=1
X y+1 2a+b=§ 2 2
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90. Resuelve y clasifica los siguientes sistemas.

y_
X -6y = -6 0 3x+2—15
a
2x* +y? =76 2.3 4
Xy
3xy - 2x% = 26 X* =2(x—y) =36
e) 1x vy
4x +5y =7 —+==5
2 3
4 , y* 2
3x2~5y? = -2 9 3 TE T3
-2x% +4y? =2 x* 2% 61
2 3 24
X =06y -6 )
=73y 144y - 4=0=>y =2,y =—
{2(6y—6)2+y2=76 oo Y=5Y=73
-2 450 . . .
Luego y=2,x=6, y = ﬁ,x = =3 Es un sistema compatible determinado.
3x. THAX 52 o -
b) 5 — 22x% —21x+130 =0 = x =2, x = -2
_ T+4x 22
5
65 53 . . .
Luegox=2,y=-3, x= —Z,y = 5" Es un sistema compatible determinado.

3x2-5y2=-2 [6x%2-10y? =4
= =
2x* +4y? =2 |-6x*>+12y? =6

Luego x=1y =1, x=1y=-1, x=-1y =1, x=-1y =-1. Es un sistema compatible determinado.

= =30-6x
q) {6x+y 30 :{y

=>x=4 x—é
2y+3x=xy  |60-12x+3x =30x-6x2 2

Luego x=4,y =6, X=%, y=15.

—x*—2y? +4xy = 36

2 2 _ 2 _ _ 2
-X° =2y +4xy_36:> 302y :_900+4y 120y_2y2+120y 8y =36:y=6,y=&
3x+2y =30 x=T 9 3 23
Luego y=6,x=6, y=%,x=%. Es un sistema compatible determinado.
4.0, ¥y 2
- —_—= 1Ry2 2 _ 4942 2 _
3 4 3 N 16x° +3y° =8 N 48x° +9y~° =24 L 55y? 220 y = 42,
X 2y 61 [12x*-16y* =-61 [48x* —64y” =-244
2 3 24
1. 1. 1. 1 . . .
Luego y =2, X=E, y=2 x =—§, y =-2, X=E' y =—2, x = ——. Es un sistema compatible determinado.
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Encuentra todas las soluciones de los siguientes sistemas.

a) Ix -3y =2 d) Jx +.ly =5
4x -2y =16 x-y=-5
by |2y —1=2 3x +42y =1
X—2y =— 2x-y =4

7 —
2 2 _ -t —_=
X“-3+y 5 \/—
) o J
3x-y=—= ox+ ¥ o2
2 2 2

y =0, x =4 (valida)
2 23
> +—y=0= 23 121 .
2 y=- XZ% (no vélida)

B x=9y?+12y +4
a) {&—3y_2 N
18

4x -2y =16 x=%y+4

x =2, y =5 (vélida)

y-1=4x*+4-8x
:Ex+3=4x2+4—8x:> 1 6

b) {2x— y-1=2_

x—2y=—8 y=%x+4 X=§, y:% (novélida)
2Ux*-3+y= 4x? 12=4—9+y 7y 2 y=§, x =2 (valida)
4 3.y _49 . 2 2
c) = =>4+l 2=y Ty =
3 y 23 4 183 38
3X—y=— x==4+2L =——, x=— (no valida)
2 3 10 5

d) {\/;+\/;=5 {x 25+y — 10\/_:>y 5-254y - 10\/7:\/7 3=>x=4,y=9
X-y=

-5 X=y-5

e) {5”2}’:1: V3x+\2(2x=4) =1 1o a0 810 x=3.y—2x=27.y =50 (no son validas). El
2x-y =4 y=2x-4
sistema no tiene solucion.

f,_T

s Y5
2 2

:>y2—5y+4:0:>x=1,y=1;X=%,,V:4
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92. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones lineales indicando si son compatibles o incompatibles, y
escribiendo todas sus soluciones.

x+3y—-2z=6 X+2y—-2z=4 X+3y—-2z=-6
a) 12x+3y-2z=8 c) 12x+5y-2z=10 e) {2x-3y+5z=6
4x+2y—-6z=6 4x+9y -6z=18 5x-3y+8z=6
X+2y-3z=3 X+2y-z=-5 2x+y-2z=8
b) i3x-2y+z=7 d) 5x-y+2z=11 f) <2x-4y+3z=-2
5x+2y-5z=1 6x+y+z=5 4x -y +6z=-4
X + 3y—-2z=6 X+3y—-2z=6
a) Ezzi?: - 3y+2z=-4 E,-E,> -3y +2z=-4 =y=2,z=1, x=2. C. determinado
¢ ~10y +2z=-18 ~7y  =-14
X+2y—- 3z=3
b) Ez:g?: -8y +10z=-2 . Incompatible.
¢ ~8y +10z=-14
X+2y-2z=4 X+2y-2z=4
c) E2_2E1:> y+2z=2 E;-E,= y +2z=2=z=t, y=2 - 2t, x=6t. C. indeterminado
Es 45, y+2z=2 0=0
X+2y— z=-5
d) 52:2513 —11y +72 =36 . Incompatible.
¢ 11y +7z=35
x+3y—- 2z=-6 xX+3y-2z=-6
o) B2 25 9y+ 92-18 E,-2E, =1 -9y +9z=18z-t,y=t-2, x=t.C. indeterminado
s ~18y +18z=36 0=0
2x+y—- 2z=8 2x+y-2z=8
) g2 ot =1{ ~5y+ 52=-10 5E,-3E,=, -5y+5z=-10=z=2 y-0, x-2.C. determinado
¢ ~3y +10z=-20 35z =-70

93. *Encuentra las soluciones enteras del siguiente sistema.
x*+2%° =10
y2+22 =13
x?+2y-6z=-13

x2+22=10 x2=10-22 2_q3_52
y =13-z (22+6z—23

2
) =13-22 =
2

y?+2°=13 =1y*=-2"+13 = 72 +62-23 =
X +2y—6z=-13 |10-22+2y-62=-13 Y~ 2

= z* +122° - 622 - 2762+ 477 =0 = (z-3)(z* +152* +39z-159) =0

La Gnica solucién entera del polinomio es z=3,yconella: z=3= y =+y13-32 =42; x = +J10-3% = +1

Las soluciones son las ternas: x= 1, y= 2, z= 3; x=—1, y= 2, z= 3, ya que las ternas formadas con el valor y = -2 no
son validas al no verificarse la tercera ecuacion.
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94. Resuelve los sistemas.

2¥+3 =11 logx® —logy? =2

a) o

+9Y =85 X“+y® =29

b) X42.37 1= ) logx +logy =1
5.2% 1+9y— 2 +logy —log x =log250

o 15.5% —6Y*" =339 h) 2log(x —2) +3log(y +2) = 2

3.51+2.67"%2 =807 4log(x —2)+5log(y +2) =1
3* 43t = . |logx—logy =1

d) i) x—24
x -3y =-1 2 =4

o) {x+y 33 i -3x+y =70
logx —logy =1 logy —logx? =1
2% 4 3Y _ 11 A+B=11 A=2 B=9=x=1y=2

D o ogs 2 Y BT g g T |A—9 B2 x99 _loo2
4*+9” =85 tb = log2 log3

A+6B=8
X y+1 _ _ — —

b) 2°+2-3 M 2* A3 -B=lg , - A=2 B—1:>x.—1 y—.(?
5.2%" 1+9y— EA+B =6 A =-76 B =14Sinsoluciénreal
15.5% 61 =339 15A-6B =339

.Si A=5*,B=6" A=25B=6 =2,y=1

) {3 51 12.6"2 807 3{15A+7ZB=807:> =xX=aYy
X y+1

a 23 33 18 S 223 > P 432-18 5235y~ x=2
x=3y -1 3

x+y =33

o) [XTY=33 X 3BV 103311y =0y =3 x=30

log x — Iogy_1 Iog;:log10

2

2_jogy? = X _~100
g flogx -logy=2_ ) 3 S 100y? +y2 =29 5> y = 4| 20 =5 x =410, 22y — 1 |29
X2+ y? =29 101 101 101

x2+y?=29
10
xy =10 y=—
logx+logy =1 X
—2y=
9 {2+IOQY—Iogx=I09250:{w=250 1000 . 7T 5
X =
x?
2 3
2log(x-2)+3log(y +2)=2  |(x=2)"(y+2)" =100 ] R
= 4 s 1 =>y=10"-2x=10 2 +2
4log(x—-2)+5log(y +2)=-1 (x-2)" (y+2)" =—

10

logx —logy =1 X _
i){ gx-logy :{ ;=10 :{ x=10y . _39,_3
2X

2X=24 _ gy 24 _ o2y X=2y+24
(3x4y =70 _ y=70+3X:X—Ey—3g2-x——§y—E
logy —logx? =1 %:10 5’ 5" 2’ 2
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95. “Calcula el valor de k para que ‘el siguiente sistema de ecuaciones tenga infinitas soluciones. Para ese
valor, escribe dichas soluciones.

X+2y—-2z=4
2x +5y —2z=10
4x +9y —6z=k

X+2y-2z=4 X+2y-2z=4
Aplicando el método de Gauss:<y +2z =2 = y+2z=2
y+2z=k-16 0z=k-18

Para k= 18, se obtiene la ecuacion 0 - z= 0, que se verifica para cualquier valor de z.

X=4+2A-2(2-2A)=6A
Las infinitas soluciones del sistema vienen dadas por las féormulas: {y =2 -2A

z=A
xX+2y-3z=3
96. Calcula los valores de k para que el siguiente sistema sea incompatible: {3x -2y +z=7
5x+2y—-5z=k
x+2y-3z=3 x+2y-3z=3

Aplicando el método de Gauss: {-8y + 10z =-2 = -8y +10z=-2
-8y +10z=k -15 0z=k-13

Cuando k= 13, la ultima ecuacién no tiene sentido y, por tanto, el sistema no tiene solucién.

97. Aplicando el método de Gauss, estudia y resuelve el siguiente sistema.

xX+3y—-2z+2w =12
2x-2y-z+w=5
3x+y—-2z-4w =16
3x-3z-3w=15

x+3y—-2z+2w =12 x+3y—-2z+2w =12 X+3y—-2z+2w =12 w=0

-8y +3z-3w =-19 -8y +3z-3w =-19 -8y +3z-3w =-19 z=-1
= = =

-8y +4z-10w =-20 z—-Tw =-1 z—Tw =-1 y=2

-9y +3z-9w =-21 -3z-45w =3 —66w =0 x=4

x+ay+z=1
98. Dado el sistema lineal de ecuaciones dependientes del parametro real a: 2y +az=2
x+y+z=1

a) Discute el sistema para los distintos valores de a. b) Resuelve el sistemaparaa=3ya=1.

X+y+z=1 xX+y+z=1
a) 2y+az=2 =< 2y+az=2
x+ay+z=1 (a-1)y=0

Si a=1, la tercera ecuacion es 0 =0, luego es un sistema compatible indeterminado con infinitas soluciones
que dependen de un parametro. Si a =0, el sistema es incompatible. Si a= 1 y a= 0, el sistema es compatible
determinado con una Unica solucion.

b) Si a= 3, entonces la solucion es: y=0, ZZ% , x:%

Si a=1, entonces la solucion es: y=k, z=2 — 2\, x=1 -A— 2 + 2A=1 +A
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Sintesis

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

Escribe una ecuacién de segundo grado tal que una de sus raices sea igual al doble de la otra.

Respuesta abierta, por ejemplo: Raices: 2, 1. Ecuacion: X*—3x+2=0.

. L r . . 10
Escribe una ecuacion de segundo grado tal que sus dos raices sean inversas y su suma valga 3

1 b
Xj+Xp=—=——

a:>Sia:1:>x2—%x+1:0:>3x2—10x+3:0

o

Respuesta abierta, por ejemplo:

oo ©

XX, =1=

Escribe una ecuacion de tercer grado tal que tenga como soluciones x1=—2, xo= 3, x3= 5.

Respuesta abierta, por ejemplo: (x +2)(x-3)(x-5)=0= x> -6x*> - x+30=0

Escribe una ecuacion bicuadrada tal que sus Unicas soluciones reales sean 1y —1.

(x=Dx+Dx?2+1)=0=x*-1=0

a) Calcula la sumay el producto de las soluciones de la ecuacion X%+ 3x+c= 0.

b) Calcula el valor de ¢ para que el producto de las soluciones de la ecuacién anterior valga —18.
b c

a) xy+x,=——=-3, X;X, =—=¢C
a a

b) x1x2=§:c=718

Halla la expresion de un polinomio P(x) de segundo grado tal que P(0)=2, P(1) =1y P(-1) =1.

Sea P(x)=ax?+bx +c el polinomio buscado. Se tiene que:

P(0)=c=2 c=2
P(l)=a+b+c=-1=a+b=-3=a=-2b=-1c=2
P(-f)=a-b+c=1 a-b=-1

Luego: P(x) = —2x% — x + 2

Halla la expresion de un polinomio de tercer grado que verifique que:P(0) =0, P(1) =0, P(-1) = 2,P(-2) =6.

Sea P(x)=ax® + bx? + cx +d el polinomio buscado. Se tiene que:

P(0)=d =0 d=0 d=0 d=0
P(l)=a+b+c+d=0 E,+E, = 2b=2 N b=1 E, +2E, = b=1
P(-1)=-a+b-c+d=2 —-a+b-c+d=2 a+c=-1 a=2
P(x)=-8a+4b—-2c+d =-6 -8a+4b-2c+d=-6 8a+2c=10 c=-3

El polinomio buscado es P(x)=2x> + x* —3x .
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106. Encuentra la solucidn de la ecuacion: 5log x = 3log x + 2log6

5logx = 3log x + 2log6 = x® =36x® = x = 0,x = -6 (soluciones no validas), x =6 (solucién valida).

107. Resuelve la siguiente ecuacién: 13%%+2x _ A =0

13

13x2+2x:13*13X2+2X2_1:>X2+2X+1:03XZ_1

108. Resuelve el siguiente sistema por tres métodos.

2x+3y =-6
5x—-y=19

La solucion por cualquiera de los métodos es: x =3,y =—4.

CUESTIONES

109. Demuestra que la ecuacién x*-ax-a’=0 tiene dos soluciones reales diferentes para cualquier valor de a no
nulo.

A=(-a)® -4-1-(-a%) = a® + 4a* =5a° > 0 para cualquier a= 0.

110. Escribe, en cada caso, una ecuacion de segundo grado:

a) Que no tenga ninguna solucién real. c) Que la suma de las raices sea 7 y el producto —60.
b) Que tenga una Unica solucion real doble. d) Que el producto de las raices sea el doble que su suma.
X+ X, =—1
a) x>+1=0 b) (x-1=0=x*-2x+1=0 «¢) x*-7x-60=0 d) {;X 2 5 =>x2+x-2=0
142 =~

111. a) Compara las soluciones de la ecuacion de segundo grado 3x°— 4x— 4 = 0 con las de la ecuacion
—4x°— 4x+ 3 =0.
b) Demuestra que las soluciones de la ecuacion X+ bx + 2 = 0 son inversas de las de la ecuacion
2x%+ bx +1=0.
c) Demuestra que las soluciones de la ecuacionax’+ bx + ¢ =0 soninversas de las de la ecuacion

cx’+bx+a= 0.

a) Las soluciones de la primera son x=2y x = —%, ylas delasegunda, x=—y x= —%. Las soluciones de una

1
2
ecuacion son inversas de las de la otra.

, , ~b++b* -8 ~b++b* -8 .
b) Las soluciones de la primera son x == y las de la segunda, x == que son inversas
2

b+p? -8 —b-+b?-8 (b)) —(b°-8) p?_p?.g 8

porque . = = -2
2 4 8 8 8
2

. b-\b?-8 —bib2-8 (b —(b"-8) p2_p2.8 8

De la misma forma: . = = =—=1.

2 4 8 8

8
—b+yb?—4ac -b-\b? —4ac _(-b)’ ~(b*-4ac) 4ac
2a 2c 4ac 4ac

c) En efecto, son inversas porque

Y de la misma forma con la otra pareja de soluciones.
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112.

113.

a) Escribe un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas que tengan como Unica solucion la (0,0).

b) Escribe un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas que tenga infinitas soluciones entre las que
se encuentre la (0,0)

x+y=0
2x+2y =0

a) Respuesta abierta, por ejemplo: {; -0

b) Respuesta abierta, por ejemplo:{

a) Escribe una ecuacion racional que no tenga ninguna solucion.
b) Escribe una ecuacioén bicuadrada que no tenga ninguna solucion.

c) Escribe una ecuacion irracional que no tenga ninguna solucién.

2
a) X 1o b) (x2+1)(x2+2):03x4+3x2+2:0 c) Vx=-3
x+1
PROBLEMAS
114. La suma de tres numeros pares consecutivos es 1242. ;Cuales son esos nimeros?

115.

116.

117.

118.

NUmeros: x, x+ 2, x+ 4

X+X+2+Xx+4=1242 = 3x =1236 = x =412 . Los nUmeros son: 412, 414 y 416.

Calcula dos numeros naturales consecutivos tales que la suma de sus cuadrados sea 545.

NUmeros: x, x+ 1
X2 +(x+1) =545 = 2x% + 2x —544 =0 = x =17 (solucién no valida), x =16 (solucion valida).

Los dos numeros son: 16 y 17.

Un triangulo rectangulo esta formado por tres lados cuyas longitudes son nimeros consecutivos. Cuanto
miden los lados de dicho triangulo?

Lados: x, x+ 1, x+ 2
(x+2)* =x® +(x+1)° = x* —=2x -3 =0 = x = -1 (solucion no valida), x =3 (solucion valida).

Las longitudes de los lados son: 3,4y 5.

La suma de los cuadrados de dos numeros naturales impares consecutivos es 1570. Calcula el valor del
siguiente impar.

Numeros impares desconocidos: 2x+ 1, 2x+ 3. El siguiente impar es 2x+ 5.

(2x+ 1)2+ (2x+ 3)2= 1570. Luego x= 13, x=—15 (solucién no valida). El siguiente impares 2 - 13 + 5 =31.

Al dividir dos nimeros que suman 147 se obtiene 5 de cociente y 9 de resto. ; Cuales son esos nimeros?

Los numeros son x e y. Suponemos que x es mayor que y.

{x+y=147

cuyas soluciones son x= 124 e y= 23. Los numeros son: 124 y 23.
x=5y+9
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119.

120.

121.

122.

123.

124.

Dos capitales iguales se colocan al 3% y al 4%, respectivamente, durante un ano. El segundo capital
produce 12,50 euros mas de intereses que el primero. ¢ A cuanto ascendian los capitales iniciales iguales?

Sea C el capital: 0,04C -0,03C =12,5= C =1250 €.

Un padre tiene cuatro veces la edad de su hija. Dentro de cinco afos sélo tendra tres veces la edad de ella.
¢Cuales son las edades actuales del padre y la hija?

E. Actual | E. dentro de 5 afios 4x+5=3(x+5)=x=10
Hija X x+5 _ . -
Padre 4x 4x+5 Edad actual del padre 40 afios, edad actual de la hija 10 afios.

Hace tres afos, las edades de dos personas estaban en la proporcion 6 : 1, y dentro de seis afios estaran
en la proporcion 3 : 1. ; Cuales son las edades que tienen ahora ambas personas?

Hace tres afios | Actual | Dentro de seis afios | gx+9 = 3(x+9)=3x=18=x=6
Persona A 6x 6x+3 6x+9
Persona B X x+3 x+9

Actualmente, las edades son de 39 y 9 afios respectivamente.

Ernesto ha comprado un ordenador de sobremesa por valor de 400 €. A la hora de pagar, ha utilizado 32
billetes, unos de 20 € y otros de 5 € ; Cuantos billetes de cada cantidad ha entregado?

Llamamos: x= nimero de billetes de 20 €, y= nimero de billetes de 5 €.

{x+y—32

La solucién del sistema es: x= 16 e y= 16.
20x+5y =400

Ha entregado 16 billetes de 20 € y 16 billetes de 5 €.

Halla una fraccion tal que se cumpla que si al numerador y al denominador se les suma una unidad, la

fraccion equivale a %, y si se les restan 3 unidades, equivale a %

Llamamos x al numerador e y al denominador.

x+1_ 1

y+1 3:> 3x+3=y+1 N 3X_y:_23x:7,y:23
x-3 _1 5x-15=y -3 5x-y =12

y-3 5

La fracciéon es l .
23

Un almacenista trabaja con tres tipos de televisores. Por cada uno de los televisores del primer tipo, de
gama baja, paga 350 €; por los del segundo, de gama media, 650 € y, finalmente, por los del tercero, de
gama alta, 1150 €.

Un pedido de 240 unidades tiene un importe de 160 000 €. Determina el nimero de televisores pedidos
sabiendo que el numero de televisores del segundo tipo es el doble que los del primer y tercer tipo juntos.

Llamamos: x, y, z al numero de televisores de gama baja, media y alta, respectivamente.

X+y+z=240
350x + 650y +1150z =160000 = x =45,y =160,z = 35. Luego se han pedido 45 televisores de gama baja, 160
y=2(x+2z)

televisores de gama media y 35 televisores de gama alta.
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125.

126.

127.

128.

129.

Un ciclista realiza un trayecto a la velocidad de 12 km/h. En cierto momento se le pincha una rueda, por lo
que debe regresar andando a una velocidad de 4 km/h. Calcula a qué distancia del punto de partida se le
pinché la rueda, sabiendo que el tiempo total que invirtié entre la ida y la vuelta fue de dos horas y media.

Sea x la distancia en kildmetros desde el punto de salida hasta el lugar donde pinché.

Tiempo invertido en la ida: % . Tiempo invertido en la vuelta: %

X X 254X 55 x=7.5 km. Se le pinch la rueda a 7, 5 km del punto de partida.

12 4 12

Una fabrica de perfumes dispone de 600 L de un producto A y de 400 L de un producto B. Mezclando
ambos productos se obtienen esencias diferentes.

Se quieren preparar dos clases de perfume, la primera, mas barata, debe llevar tres partes de A y una de B,
y la segunda clase, de mayor calidad, debe llevar los productos Ay B al 50 % .

a) ¢Cuantos litros de cada clase de perfume se podran preparar?

b) ¢Qué ingresos totales se obtendran por la venta de la totalidad de los productos fabricados?

En el dibujo del enunciado se observa que el perfume mas barato se vende a 50 €/L y el otro a 60 €/L.

a) Sean x=litros que se prepararan de la primera clase, y= litros que se prepararan de la segunda.

3X .Y _600
4 2 = x=400, y=600. Se podran preparar 400 litros de la primera clase de perfume y 600 litros de
% + % - 400

la segunda clase de perfume.

b) Se obtendra un ingreso total de 400 - 50 + 600 - 60 = 56 000 €.

Se quiere construir un marco rectangular para adornar una fotografia. Para ello se dispone de un listén de
madera de 50 cm de longitud.

a) Escribe la expresion algebraica que relaciona el area encerrada por el marco con la longitud de uno de sus
lados.

b) Determina las dimensiones del marco si se quiere que el area sea de 156 cm?.

a) Sean ay 25 —a las medidas de los dos lados del rectangulo. Area: S= 25a —a°.

b) 25a —a’= 156, de soluciones a=13, a= 12.Luego las dimensiones seran 12y 13 cm.

En un hotel turistico tienen un total de 36 habitaciones con 60 camas. Sélo existen habitaciones
individuales y dobles. Calcula el nimero de habitaciones de cada tipo que hay.

Sea x el numero de habitaciones individuales e y el de dobles.

{x+y:36

= x =12,y = 24 . Hay 12 habitaciones individuales y 24 habitaciones dobles.
X +2y =60

Un joyero compra dos anillos de oro por un total de 825 € y los vende por 863,75 € Calcula cuanto pagoé por
cada anillo si en la venta del primero gané un 15% y en la del segundo perdié un 5%.

Sea x el precio en euros del primer anillo e y el precio en euros del segundo anillo.

{x+y=825

= x =400,y =425 .Pago por el primer anillo 400 € y 425 € por el segundo anillo.
1,15x + 0,95y = 863,75 y goporetp y P g
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130.

131.

132.

133.

134.

En una tienda de regalos se adquiere un libro y una pulsera. La suma de los precios que marcan los dos
productos es de 35 €, pero el dependiente informa al cliente de que a los libros se les aplica una rebaja del
6 %, y a las pulseras, una rebaja del 12 %, por lo que en realidad debe pagar 31,40 €. ; Qué precio marcaban
el libro y la pulsera? ;Qué precio se ha pagado finalmente por cada uno de estos dos productos?

Sea x el precio inicial del libro e y el de la pulsera.

{0,94x+0,88y =31,4
=

x=10,y =25.
x+y=35

Los productos marcaban 10 € el libro y 25 € la pulsera. Finalmente, 9,40 € y 22 € respectivamente.

Un coche sale de un punto A a una velocidad de 90 km/h. En el mismo instante, otro coche sale a su
encuentro desde un punto B situado a 10 km detras de A y a una velocidad de 115 km/h. ¢ Cuanto tiempo
tardara en darle alcance?

El primer coche recorre x km a una velocidad de 90 km/h. El segundo coche recorre x+10 km a 115 km/h.

El tiempo que estan circulando es el mismo: X _ X 10 , luego x=36 km.

90 115

El tiempo que tarda en dar alcance el segundo coche al primero es % =0,4h=24min .

Un coche sale de A en direcciéon a B a una velocidad de 80 km/h. Tres minutos después, otro coche sale de
B en direccion a A a una velocidad de 100 km/h. Calcula en qué punto se encontraran los dos coches si Ay
B distan 22 km.

El primer coche esta circulando durante % . El segundo coche esta circulando durante 22 _OX .
. . x 22-x 3
El segundo sale 3 minutos después: — =———+ — = x= 12. Se encuentran a 12 km de A.
80 100 60

El area de un rectangulo es de 35 unidades cuadradas. Si se aumenta un lado en2 unidades y se disminuye
el otro en 3 unidades, el area disminuye en 17 unidades cuadradas. Halla las dimensiones del rectangulo
inicial.

Sean x, y las dimensiones iniciales.

{xy:35 {xy:35 j)([—11+3x

=35=3x>-11x-70=0= x =7, (solucion valida
(x+2)(y-3)=35-17 | -3x+2y = 11 2 j - - ( )

X = ﬁ solucion no valida. Si x =7, entonces y =5 .Luego las dimensiones son 7 y 5 cm.

Julia, Clara y Miguel reparten hojas de propaganda. Clara reparte siempre el 20% del total y Miguel reparte
100 hojas mas que Julia. Entre Clara y Julia reparten 850 hojas.

Plantea un sistema de ecuaciones que permita saber cuantas hojas reparte cada uno. Sabiendo que la
empresa paga 1 CENT por cada hoja repartida, calcula el dinero que ha recibido cada uno de los tres.
Sea x el numero de panfletos repartidos por Julia; y, los repartidos por Clara, y z, por Miguel.

y=020(x+y+2)
x+y =850 = x =550,y =300,z =650
z=100+ x

El dinero que recibe cada uno es: Julia: 550 - 0,01 = 5,50 €; Clara, 300 - 0,01 = 3 €; Miguel, 650 - 0,01 = 6,50 €.
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135.

136.

137.

138.

Un técnico informatico espera obtener 360 € por la reparaciéon de varios equipos. El técnico se da cuenta
de que cuatro ordenadores no tienen posible reparacién y, para obtener el mismo beneficio, aumenta en
4,50 € el precio que va a cobrar por un equipo reparado. ; Cuantos ordenadores tenia al principio? ;A qué
precio cobrara finalmente cada reparacion?

Sea xel numero de ordenadores que, en principio, debe reparar. Por cada uno cobrara @é
X
[@+4,5)(x—4) =360 = 360 - 1440 +4,5x-18 =360 = 4,5x* —18x -1440=0 =
X

x= 20, x=—16 (solucién no valida).

Al principio, tenia 20 ordenadores para reparar y cobraba% =18 € por cada reparacion, ahora cobrara 22,50 €.

A primera hora de la mafnana, en un cajero automatico se desea que haya 800 billetes (de 10 €, 20 € y 50 €)
con un valor total de 16 000 €. Sabiendo que por cada 3 billetes de 50 € son necesarios 4 billetes de 20 €:

a) Plantea un sistema de ecuaciones lineales para averiguar cuantos billetes de cada cantidad ha de haber.

b) Resuélvelo por el método de Gauss.

Sea x el numero de billetes de 10 €, y el de 20€ y z el de 50 €.

x+y+z=800 x+ y+ z=800 x+y+ z=800 x+y+ z=800
10x+20y +50z =16000 = 3y—- 4z=0 = 3y—- 4z=0 = 3y-4z=0
4z =3y 10x +20y +50z =16 000 10y + 40z = 8000 160z = 24 000

Luego z=150, y=200, x=450. Se necesitan 450 billetes de 10 €, 200 billetes de 20 € y 150 billetes de 50 €.

Un comercio tiene un total de 270 unidades de productos de tres tipos: A, B y C. Del tipo A tiene 30
unidades menos que de la totalidad de B mas C, y del tipo C tiene el 35% de la suma de A mas B. ;Cuantos
productos de cada tipo hay en el comercio?

A+B+C =270
A=B+C-30 = A=120,B=80,C=70
C=0,35(A+B)

Hay 120 productos del tipo A, 80 productos del tipo By 70 productos del tipo C.

La oferta y la demanda del mercado de un conjunto de ropa para practicar judo en cierto momento vienen
dadas por las expresiones:

f, =0,45p% —20p + 500
f, =0,10>-18,5p +1000

Siendo 30 < p<50, en euros, calcula el punto de equilibrio de este mercado.

f. =0,45p? —20p + 500
{" pr=<bp = 0,35p% —1,5p —500 = 0 = p = 40

f, =0,1p° —18,5p + 1000

El punto de equilibro es 40 € yf, =f, = 420.
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139. La tabla muestra la oferta y la demanda del mercado de teléfonos moviles de cierto modelo para algunos
valores del precio.

p | Unidades ofertadas | Unidades demandadas
150 725 1400
175 800 1100
200 1200 650

a) Calcula las expresiones de las funciones de oferta y demanda sabiendo que son polinomios de segundo grado
con la indeterminada p variando entre 150 y 200 euros.

b) Calcula el punto de equilibrio del mercado.

a) Funcion de oferta: fozap2 +bp+c

150%a +150b + ¢ = 725
) 13 163
175%a+175b+¢c=800 =a=—,b=-—>,c=7100=>f, =
) 50 2 50
200%a +200b + ¢ = 1200

—Ep2 f%p+7100

Funcién de demanda: fy= ap2+ bp +c
1502a +150b + ¢ = 1400

1752a+175b+c=11OO:>a=7%,b=27,c=50:>fd =f%p2 +27p+50
200%a +200b + ¢ = 650

_ 3525

b) Punto de equilibrio: f, =f; = p =100 (solucién no valida), p =186 (solucion valida). f, =f, =929

140. Una poblacion pasa de 20250 a 21 520 habitantes en los afios 2010 y 2015. Utilizando el modelo de
crecimiento exponencial de las poblaciones, calcula:

a) La tasa de crecimiento exponencial para ese periodo
b) La poblaciéon que se estima para el afio 2020 suponiendo que no varia la tasa de crecimiento

c) La poblacion que habia en 2003 considerando la tasa de crecimiento constante.

a) 21520 =20 250201520107 _, ¢

s _ 21520 _ _ln[21520

=>r=0012=r%=12%
20 250 20 250

b) P. =20 250e(2020-201000012 _ 95 832 habitantes

20 250

) 20250 = Py, 02102000012  p ooz = 18618 habitantes

141. Calcula el tiempo necesario para que una poblacion verifique las siguientes variaciones:
a) Que se doble, suponiendo que la tasa de crecimiento exponencial es del 1,25 %.

b) Que se triplique, suponiendo que la tasa de crecimiento exponencial es r=0,025.

a) Utilizando la ecuacion P, = P,e" y suponiendo que Pr = 2P;, se obtiene t:

In2
0,0125

2P, = Pe®0™% = 69" =2 = In(e”"*) =In2 = 0,0125t = In2 = t = = 55,45

Han de pasar 55,45 afios para doblar la poblacion.

b) Utilizando la ecuacion P, = P,-e” y suponiendo que P= 3P;, se obtiene t.

3P, = Pe%%! = 0025 — 3 — t = 43,94 . Han de pasar 43,94 afios para triplicar la poblacion.
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142.

143.

144.

145.

Un campo de labranza cuya area es de 192 m? tiene forma rectangular y su perimetro mide 56 m.

a) Calcula las dimensiones de dicho campo de labranza. b) Calcula la medida de sus diagonales.

Sean x, y las dimensiones del campo de labranza.

2% +2v = 56 X+y=28
{ 152_ = 192 3X2_28X+1923X:12’X:16-SiX=123y=16,six:16:>y:12
Xy = - _7<

X

a) Las medidas son 12 my 16 m. b) Las diagonales miden v122 + 162 =20 m.

La siguiente tabla muestra la poblacion en algunos paises europeos (en millones de personas) en los afios
2005y 2013:

Alemania | Francia Italia Portugal | Finlandia
2005 82,5 62,8 57,9 10,5 5,2
2013 80,5 65,6 59,7 10,5 54
a) Calcula la tasa de crecimiento exponencial de la poblaciéon para todos estos paises en el periodo de 2005 a
2013.
b) Ordena de mayor a menor estos paises, segun su crecimiento relativo de la poblacion.
a) Utilizando la ecuacion P, =Pe’y Alemania | Francia | Italia | Portugal | Finlandia
despejando, en cada caso, el valor de | tcE 12005, 2013] | —0,0031 | 0,0055 | 0,0038 | 0,0000 | 0,0047
t, se obtiene:
b) Francia — Finlandia — Italia — Portugal — Alemania

En una pequena envasadora se han comprado 35 L de aceite de oliva virgen extra y aceite puro de oliva
para realizar una mezcla. El precio por litro de aceite virgen extra es de 4 €, mientras que por el litro de
aceite puro se han pagado 3,25 €.

a) ¢Cuéntos litros de aceite de la segunda clase se tienen que tomar para que la mezcla tenga un precio
de 3,50 € el litro si no se quiere obtener ningun beneficio?

b) Si se quiere obtener un beneficio del 10 %, ¢a cuanto debera cobrarse el litro de la mezcla anterior?
a) Se mezcla 35 L de aceite virgen extra de 4 € el litro y x kg de aceite puro de 3,25 € el litro
Se obtiene 35+ x litros de mezcla de aceites a 3,5 € el litro. Por tanto:
35.4+3,25x = (35 + x)3,5= 140 + 3,25x = 122,54 3,5x = 0,25x = 17,5 = x :%: 70
Luego se deben tomar70 litros de aceite puros de oliva.
b) Para obtener un beneficio del 10 % se debe cobrar el litro de la mezclaa 1,1-3,5=3,85 €
Se cuenta con un presupuesto de 7550 € para fabricar tres Volumen (m°) | Peso (kg) | Precio (€)
tipos de contenedores para reciclar basura. El volumen y TIPO1 1 100 250
peso maximo que pueden tener dichos contenedores para
su almacenaje es de 43 m® y 3750 kg, respectivamente. La VO 2 175 300
’ TIPO 11l 1,5 125 275

tabla siguiente muestra el volumen y peso de los

contenedores de los tres tipos, asi como su precio. Calcula cuantos de ellos se pueden fabricar de cada

tipo si se quiere agotar el presupuesto y la capacidad de almacenaje.

Sean:x,y,z el nUmero de contenedores de tipo |, de tipo Il y de tipo Ill, respectivamente.

X+2y+15z=43
100x +175y +125z2=3750 = x =5,y =10,z=12
250x + 300y + 275z = 7550

Se deben fabricar 5 contenedores de tipo |, 10 de tipo Il y 12 de tipo IlI
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146.

147.

148.

En una clase de primero de bachillerato hay tantos alumnos que estudian Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion como alumnos que estudian Literatura Universal; sin embargo, el nimero de alumnos que
estudian Francés como segunda lengua extranjera es inferior en una unidad al de los que estudian
Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion. A partir de estos datos, calcula el nimero de alumnos
que cursan cada una de las materias mencionadas sabiendo que en la clase hay 35 alumnos y que cada
uno de ellos sé6lo esta matriculado en una de las asignaturas

Sean:
X: numero de alumnos de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién
y: nimero de alumnos de Literatura Universal
z:numero de alumnos de Francés
xX=y

z=x-1 =>X+Xx+x-1=35=3x=36= x=12Luego, y=12, z=11.
X+y+z=35

Por tanto 12 alumnos cursan Tecnologias de la Informacion y Comunicacion y 12 alumnos cursan Literatura
Universal y 11 alumnos cursan Francés.

Para construir una caja sin tapa se recortan cuatro cuadrados iguales en cada una de las esquinas de uya
cartulina de 30cm %20 cm. Calcula el lado de los cuadrados para que el volumen de la caja sea de 832 cm™.

Medidas de la caja: x, 30 — 2x, 20 — 2x. V = x(30 -2x)(20 - 2x) = 832 = x = 2.Los cuadrados son de lado 2 cm.

Un ciclista realiza un recorrido de ida y vuelta de 70 km en total. El primer tramo del recorrido es de subida,

luego hay uno de bajada y un tercero llano. Tarda 1 h 47 min 37 s al ir y 1 h 25 min al volver, haciendo el

recorrido a la inversa. Si la velocidad de subida es de 10 km/h, la de bajada, 40 km/h y en llano avanza a
30 km/h. ; Qué distancia tiene cada tramo del recorrido?

149.

Subida | Bajada | Llano
Ida X y 35 —x-y x y 35-x-y
Vuelta | x5y M0 a0 30 L 5269 ,_ 52
1,417:35—x—y+L X 525 105
30 10 40

Aproximadamente, el primer tramo tiene 10 km, el segundo tramo tiene 5 km y el tercer tramo 20 km.

Un globo que posee un pequeiio motor realiza un viaje desde el punto A hasta el punto B, ida y vuelta.
Gracias al motor, el globo adquiere una velocidad de 38 km/h. Supongamos, sin embargo, que el viento
sopla de forma constante, y siempre en la direccion de A hacia B, y que, por tanto, la velocidad se
modifica. La distancia que separa los puntos es de50 km.

a) Calcula la duracion total del viaje en funcién de la velocidad con la que sopla el viento en la direccién indicada.

b) Calcula la velocidad del viento sabiendo que la duracién total del viaje ha sido de 195 minutos.

Sea x la velocidad del viento en km/h.

espacio 50 . espacio 50
- = ,yenlavuelta: T, = - = .
velocidad 38+ x velocidad 38 -x

a) Tiempo invertido en laida: T, =

50 50 3800
T= + = .
38+x 38-x 1444-x2
- . - . 3800
Luego la duracion total del viaje en funcién de la velocidad es: 1224 % horas.
- X

b) Duracién del viaje: 195 min = 3,25 h. Luego: 3,25 = &02 = X = 1444—M =16,6 km/h.
1444 — x 3,25
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150. Dos ciclistas corren por un velédromo a velocidades constantes. Cuando corren en sentido opuesto se
encuentran cada 10 s, mientras que cuando van en el mismo sentido, un ciclista alcanza a otro cada 170 s.
Sabiendo que la pista tiene una longitud de 170 m, ¢ cual es la velocidad de cada ciclista?

Sea x la velocidad del primer ciclista e y la del segundo ciclista.

10(x+y)=170
170(x —y)=170

Luego las velocidades son de 9 m/s el primer ciclista y 8 m/s el segundo ciclista.

=x=9,y=8.

151. Las funciones de demanda y de oferta correspondientes al mercado del ultimo juego de estrategia, en
cierto momento, son:
1 13

1
f,=——p?>+—p+180 f=—p?’-12p+ A
o 0P T3P o =120P p+

donde A es un parametro desconocido y 40 < p < 100 €.Calcula el valor de A para que el equilibrio del
mercado se alcance para 100 unidades demandadas. En este caso, halla la cantidad ofertada y el precio.

—ip2 +%p +180=100= —2—10p2 +%p +80 =0= p=45,31, Unica solucion valida y precio del producto.

f, =
a7 20
13 2 13 2
fo=—"m-p”-12p+ A= A=100-—--45,31° +12-45,31=421,31.
120 120

152. Dada la ecuaciéon de segundo grado ax’* + bx + c= 0, cuyas soluciones son x1 y x2, calcula, en funcion de a,
by c, el valor de la suma de las inversas de sus raices.
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ENTORNO MATEMATICO

A vueltas con la pizza

Miguel y Liliana tienen un pequefio restaurante italiano donde, ademas de las comidas que sirven en el local,
sirven pizzas.

Miguel lleva la contabilidad de la empresa y observa que, de media, consigue vender 150 raciones de pizzas a
un precio de 3 € cada racion.

Liliana acaba de terminar sus estudios de ciencias empresariales y, llena de energia y optimismo ha decidido
aplicar sus conocimientos para intentar dar un nuevo impulso al negocio, ya que esta convencida de que, pese
al entusiasmo y buena voluntad que pone Miguel los resultados son manifiestamente mejorables.

Con gran minuciosidad realiza un estudio de mercado entre los vecinos del barrio y los barrios colindantes al
suyo. Ademas observa a la competencia de la zona, y una vez segura de que nadie supera la calidad de sus
pizzas, decide centrarse en el factor econémico. Ha observado que por cada 15 CENT que se baje en el precio de
la racién, la demanda de la misma aumenta en 30 unidades. Es decir, si baja el precio a 2,85 € la racion,
conseguira vender 180 raciones.

Liliana supone que la regla obtenida es cierta, al menos asi lo dice la teoria, y se cumple siempre que el precio
esté comprendido entre 1,50 € y 3 €.

a) Calcula el ingreso total que obtendran Liliana y Miguel si no cambian los precios de las raciones.
b) Calcula el ingreso total que obtienen si venden cada racion a 2,70 €.
c) Sirebajan el precio a 0,15x €, calcula, en funcion de x, el ingreso total que obtienen.

d) Miguel ha calculado que para que les sea rentable el negocio, de la parte de la venta de pizzas deberian obtener
unos ingresos de 702 € en total. 4 A qué precio deben vender las porciones?

a) /=150-3=450 €.

b) Si fijan el precio en 2,70 euros, venderan 150 + 2 - 30 = 210 raciones. Por tanto: / =210-2,70 =567 €.

c) Sirebajan el precio 0,15x euros, se venderan 150 +30 x raciones. Por tanto:
I=(150+30x)x(3-0,15x) = —4,5x% +67,5x +450 €

d) /=-4,5x*+67,5x+450=702= 4,5x> -67,5x+252=0= {X :i
X =
Hay dos soluciones:
x=7.Se venderan 150 + 7 - 30 = 360 raciones a3 -7 - 0,15 = 1,95 € la racion.
x = 8. Se venderan 150 + 8 -v30 = 390 raciones a 3 - 8 - 0,15 = 1,80 € la racion.

Se debera elegir la primera ya que los costes serian, evidentemente, inferiores.
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Fabricando papel

Una fabrica de productos de papeleria elabora tres tipos de cuadernos:

e Tipo 1: Cuaderno de 100 folios de 80 gramos (80 gramos por metro cuadrado).

e Tipo 2: Cuaderno de 80 folios de 90 gramos.

e Tipo 3: Cuaderno de 120 folios de 100 gramos.

Para su elaboraciéon, cada cuaderno debe pasar por tres departamentos diferentes: departamento de
tratamiento de la pasta de papel, departamento de encuadernacion y departamento de supervisiéon del producto.

La tabla de la derecha muestra los minutos que debe estar
cada tipo de cuaderno en cada uno de los departamentos
asi como el total de minutos diarios

con los que cuenta cada departamento para realizar su
trabajo.

Tipo 1 | Tipo 2 | Tipo 3
Tratamiento 6 5 8 780 min
Encuadernacion 5 4 6 610 min
Supervision 1 1 2 170 min

a) Plantea un sistema de tres ecuaciones con tres incégnitas en el que las incognitas sean el nimero de cuadernos de
cada tipo que se pueden fabricar al dia para agotar exactamente la disponibilidad de tiempo de los departamentos.

Con ayuda de un programa de calculo:

b) Resuelve el anterior sistema e interpreta los resultados.

c) Sin variar las condiciones, ¢cuantos cuadernos de tipo 1 y tipo 2 se deberan fabricar si se quieren fabricar 35

cuadernos de tipo 3 y agotar la disponibilidad de tiempo?

d) Si la empresa decide aumentar en un 10 % el tiempo disponible de los departamentos de tratamiento y

encuadernacion y en un 15 % el del departamento de supervision, ¢ cdmo variara la solucién del problema?

a) Sean:

x el nimero de cuadernos de Tipo 1, y el nUmero de cuadernos de Tipo 2 y z el numero de cuadernos de Tipo 3.

6x+5y +8z=780
5x+4y +6z=610
X+y+2z=170

b) El sistema es compatible indeterminado y sus infinitas soluciones pueden expresarse de la forma:

x=-70+2t
y =240 -4t
z=t

c) z=zt=35=x=0 y=100
Se fabricaran 100 cuadernos de Tipo 2 y 35 de Tipo 3

d) Aplicando las variaciones se tiene el sistema:

6x+5y +8z=780-11=858

6x+5y +8z =858

5x+4y+62=610-11=671 = E, >E,—-E, = |x+y+2z=187

X+y+2z=170-115=195,5

En este caso, el sistema no tiene solucion.

X+y+2z=1955
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AUTOEVALUACION
Comprueba qué has aprendido
1. Resuelve las ecuaciones
a) _Z.M_4X_1:x+L b) 2_x_x—2+x+3:2x_1 ) 2x—1_2x+1:§ d) l+ 1 :1
25 5 25 3 12 2 6 x+7 x-7 8 x 4,1 6
X
a) x=0 b) x=2 c) x=-49x=1 d) x=-3,x=2

2. Halla una ecuacién de segundo grado tal que la suma de sus raices sea —4 y el producto de las mismas sea
-221.

Respuesta abierta, por ejemplo: x% +4x—-221=0

3. Resuelve las siguientes ecuaciones de grado superior a dos.

a) 6x°+11x* +3x>-3x2-x=0 b) — -2 -

1
X=—

a) x(x+1)2(2x—1)(3x+1)=0:>x=0,x=—1,x=% 3

xX=2

b) 4-3x* =—11x2:3x4—11x2—4:0:>{x_ )

4. Halla la solucién de las siguientes ecuaciones irracionales.

a) Vx+4x+40 =5 b) V2x +V/x+1=7

a) VX+vV4x+40 =5= x+4x+40 =25 = x*> —54x +585=0= x =39 (no valida) x =15 (valida).
b) V2x +Vx+1=7=+x+ =7 -2 = x+1=49+2x -14/2x = 14/2x = x + 48 =

= 392x = x? + 2304 + 96x = x? —296x + 2304 =0 = x = 8 (valida) x =288 (no valida).

5. Resuelve las ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

a) 628 _35 p) [%] +2% 2% = % ¢)log(100x) + 2logx = -1  d)2logx —%Iog x° +logx* =4

a) 62 +xs =36:>—2x2+x+8=2:>2x2—x—6=0:>x=2,x=—%

X X
b) [l) +2"‘1+2X=ﬂ:>i+2—+2":ﬂ.Haciendoelcambio:z=2", x=|ogz(i]yx:—1.
2 4 2 2 4 3
c) Iog(100x)+2|ogx=—1:Iog(100x3)=Iog(%j:>1000x3 :1:>x=%
d) 2l 2109 +10g x? = 4 = log| 2| 10910000 = X 10000 100
) ogx—gogx +logx® =4 = log ( )g =log :7= = X=
x°)s
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Resuelve los sistemas de ecuaciones lineales.

5x-3y =4 -2x-5y =10

a b
) —2X — 7y—_E ) 1_'_5_}/__2
3 3 6 3
a) x:1,y=% b) x=—5 - 5ty=2t

7. Resuelve aplicando el método de Gauss:

X+y+z=3 2x+y+z=2
a) {2x+2y-z=3 b) <2x-2y+z=1
X+y-2z=0 4x-y+2z=-1

a) Sistema compatible indeterminado. Soluciones de la forma: x =t,y =2-t,z=1.

b) No tiene solucion

8. Resuelve los siguientes sistemas de segundo grado.

2x2 +y? =18 b) 2x+4y =10
—2x? +3y? =46 x?+3xy =-8
2 2— = 2: = =4 = — =
2x°+y“ =18 —4y? —64= y? —16 = y=4 x"=1=x=1ly=4x=-1y=4
—2x? +3y? =46 y=-4 x*=1=x=1y=-4x=-1y=-4
5-x
2x+4y =10 = —
o 1 I ST o eax XX e 8o 4 15x-3x° +16 =0 =
) |[x%+3xy=-8 2
X“+3xy =-8

:>x=16,y=—%;x=—1,y=3

9. Resuelve los siguientes sistemas:

19

2% 43V =2 _
a) + > b) {Iogx+|ogy 1
X1 3y-1_4 2 +logy —log x =log 250
243 =19 A+g-12 5 )
a) 2 2=A3 =B= 5 2 =-2B=-15=B=9 A=_=x=-1y=2
2ty gyoyg 2A+§:4
xy =10 10 250x

logx +logy =1 2 _ .
b el =4=x=2y=5; X=-2 (no vélida
) {2+|ogy—|ogx=|ogzso:> 100y 9507 % 00 X THTXTHY ( )
X

10. Calcula tres nimeros pares consecutivos tales que la suma del primero mas la media aritmética de los

otros dos valga 271.

(2x+2)+(2x+4)
2

Sean los nimeros pares consecutivos 2x, 2x+ 2,2x+ 4. 2x + =271= x=67.

Los tres numeros pares son 134, 136 y 138.
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Relaciona y contesta

Elige una unica respuesta correcta en cada caso

, . .. 2
1.  El numero de soluciones de la ecuacion x° + = =-3x es:
X

A. 2 B. 3 C. 4 D. 0

Solucién: D.

2. Las soluciones de la ecuacion V-x+2 —2=2x son:

A. x= —% y Xx=-2 B. x= —% C. x=-2 D. La ecuacion no tiene solucién.
Solucion: B

3. Un sistema de tres ecuaciones lineales con tres incégnitas:

A. Tiene seguro una solucion. C. Seguro que no tiene solucion.
B. Tiene seguro dos soluciones. D. Ninguna de las anteriores.
Soluciéon: D

Seiiala, en cada caso, las respuestas correctas

4. Una ecuacion polinémica con el término independiente nulo:
A. Tiene por lo menos una solucién real.
B. El numero de soluciones reales coincide con su grado.
C. El ndmero de soluciones reales coincide con su grado menos 1.
D

Una de sus soluciones es x= 0.

Solucion: Ay D

X+y+z=3

5. Se considera el sistema de ecuaciones lineales con tres incognitas:
X+y+2z=4

Si se afiade la ecuacion 2x+ 2y+ 2z= 6, el sistema tiene infinitas soluciones.
Si se afiade la ecuacion z=—4, el sistema no tiene solucion.

Si se afiade la ecuacion 2x+y+z = 4 el sistema tiene como Unica solucién x=1y=1 z=1.

O 0o w>»

Si se aflade la ecuacion —x — z =2, el sistema tiene infinitas soluciones entre las que se encuentra la x=1, y=1,
z=1.

Solucion A, By C
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6. Se considera que un numero x verifica las expresiones:

1. A(x)=B(x) 2. [A(0] =[B(x)f

A 12 C. 2= 1pero 12

B. 1= 2 pero 21 D. 1y 2 son excluyentes
Solucioén: B.

Senala el dato innecesario para contestar

7. Se quiere saber si existe equilibrio de mercado de un cierto producto. Para ello se aportan, referidas al
producto:

1. La funcién demanda 2. La funcion oferta

A. Puede eliminarse el dato 1. C. Pueden eliminarse los dos datos.
B. Puede eliminarse el dato 2. D. No puede eliminarse ninguno.
Soluciéon: D

Sim
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