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Ecuaciones, inecuacionesy sistemas

LITERATURA Y MATEMATICAS

El ultimo Caton

El calor era infernal, apenas quedaba aire y ya casi no veia, y no solo
por las gotas de sudor que me cafan en los ojos, sino porque estaba
desfallecida. Notaba un dulce sopor, un sueno ardiente que se apode-
raba de mi, dejandome sin fuerza. El suelo, aquella fria plancha de
hierro que nos habia recibido al llegar, era un lago de fuego que des-
' lumbraba. Todo tenia un resplandor anaranjado y rojizo, incluso
nosotros. [...]

Pero, entonces, lo comprendi. {Era tan facil! Me basté echar una ulti-
ma mirada a las manos que Farag y yo teniamos entrelazadas: en aquel
amasijo, humedo por el sudor y brillante por la luz, los dedos se ha-
bian multiplicado... A mi cabeza volvio, como en un suetio, un juego
infantil, un truco que mi hermano Cesare me habia enseniado cuando
era pequena para no tener que aprender de memoria las tablas de
multiplicar. Para la tabla del nueve, me habia explicado Cesare, s6lo
habia que extender las dos manos, contar desde el dedo meniique de la
mano izquierda hasta llegar al nimero multiplicador y doblar ese de-
do. La cantidad de dedos que quedaba a la izquierda, era la primera
cifra del resultado, y la que quedaba a la derecha, la segunda.

Me desasi del apreton de Farag, que no abrio los ojos, y regresé frente
al angel. Por un momento crei que perderia el equilibrio, pero me sos-
tuvo la esperanza. |No eran seis y tres los eslabones que habia que de-
jar colgando! Eran sesenta y tres. Pero sesenta y tres no era una com-
binacién que pudiera marcarse en aquella caja fuerte. Sesenta y tres
era el producto, el resultado de multiplicar otros dos ntimeros, como
en el truco de Cesare, jy eran tan faciles de adivinar!: jlos nameros de
Dante, el nueve y el siete! Nueve por siete, sesenta y tres; siete por
nueve, sesenta y tres, seis y tres. No habia mas posibilidades. Solt¢ un
grito de alegria y empecé a tirar de las cadenas. Es cierto que desvaria-
ba, que mi mente sufria de una euforia que no era otra cosa que el re-
sultado de la falta de oxigeno. Pero aquella euforia me habia propor-
cionado la solucion: {Siete y nueve! O nueve y siete, que fue la clave
que funciono. [...] Lalosa con la figura del angel se hundi¢ lentamen-
te en la tierra, dejando a la vista un nuevo y fresco corredor.

MATILDE ASENSI

Justifica algebraicamente por qué funciona el truco para la tabla
de multiplicar por 9 y demuestra que no existe un truco parecido
para multiplicar por un nimero distinto de 9.

En la tabla del nueve, a medida que vamos multiplicando
por un numero mayor, sumamos una unidad en las decenas

y restamos otra unidad en las unidades: %
9-n=n(10—1)=10n—n
Por este motivo funciona el truco. @

En las tablas de multiplicar, desde la tabla del uno hasta la tabla
del ocho, a medida que vamos multiplicando por un nimero
mayor no siempre sumamos una unidad en las decenas.




SOLUCIONARIO 4

ANTES DE COMENZAR... RECUERDA

001 | Expresa en lenguaje algebraico los siguientes enunciados.
a) Eldoble de un nimero menos 9.

b) La tercera parte de un nUmero mas 8.

¢) Elcuadrado del triple de un niumero.

d) Eltriple del doble de un nimero.

e) La cuarta parte de un nimero mas 6.

a) 2x—9 Q (3%’ e) % +6

b)§+8 d) 3-2x

002 | Clasifica estas igualdades algebraicas.

a) [x2+3x2—lx2]=x[lx] b) [x—6x+lx]=2x—3
2 2 2
2 2 1 2 7
a) x=0—>0"+3-0 —E-O :O~E~O

X=3- 32+3.321.32}:3.[7.3]
2 2

La expresion corresponde a una identidad.

b) x=0—> O—6-O—|—;-02J¢2-0—3

La expresion es una ecuacion.

003 | Representa estas rectas.
a) y=x—2 b) y=—x+1 o 2x—y=3
a) Y 0 Y
> ]
X
b) Y
X
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004 | Indica los elementos de esta ecuacién: (x +2) - (x —5) + 2 =7 — x>

Términos: x% —3x; —8; 7; —x*

Primer miembro: (x +2) - (x — 5) + 2
Multiplicando el primer miembro: x* — 3x — 8
Segundo miembro: 7 — x

Incognita: x

Grado: 2

Soluciones: x; = —2,09; x, = 3,59

005 | ;Cudles de los siguientes valores son soluciones de la ecuacién x+4 ]
P
a) x=1
b) x=5
c) —2
d x=2

La solucién de la ecuacion es la del apartado d), x = 2.

006 | Resuelve las siguientes ecuaciones.

2x —1 x—1_x

a) = —
3 7 2
3(x —2
b S*¥=2 oy =0
2
4x—3) 5(x+8
0 x—3) 5k+ ):6(x+3)—2
2 6
d) 3[x—§]+4(2x—1): X+4 o+ a
g Xl Xl X 14— 6x+6=21x— x =8
3 7 2
B) 22 1) =0 I —6—dx+2=0>x=—4
g =3 SB35 1w — 36— Sx— 40 =
2 6 172
=36x+108—-12 > x=———
29
d) 3x—§]+4(2}<—1)_ XA o4 4) > 21X — 144 56x — 28 =

:x—i—4—14><—56%><:—i
9
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SOLUCIONARIO 4

ACTIVIDADES

Clasifica y resuelve estas ecuaciones de segundo grado.
a) xX*—10x+21=0 f) 3x*—18x=0
b) 3x>+20x+12=0 g) 4x* —36=0
Q 3x*+9%—4=0 h) —8x*+40=0
d) 4x* —12x+9=0 i) —5x*+30x=0
e) —2x*+5x—8=0 ) 3x*=2

a

o

2

&

—

= =

= =

Ecuacion completa:
—(=10) £ (=10)? =4 -1- 21

X2 —10x+21=0—> x =

241
1044 {x1:7

X=—>
2 X, =3

Ecuaciéon completa:

—20+£+202—4-3-12

34+ 20x+12=0— x =

2-3
2
—20416  _|x=-=
SX=—> 3
6 X, = —0
Ecuacién completa:
) —949P—4.3-(—4)
X +X—-4=0->x=
2-3
_9HN129
92129 X = 5 =Y
6 —9—+/129
X, = ———=-3,39
6
Ecuacién completa:
s —(—12) £ (=12?—-4-4.9
A =12 +9=0—>x =
2-4
12 3
SXx=—==
8 2
Ecuaciéon completa:
—545—4-(=2)-(-8 54—
—2%°4+5x—8=0—>x = (=2 )ax:M
2-(=2) —4

No tiene soluciones reales.

Ecuacion incompleta: 3x* — 18x =0 —=3x(x — 6) =0 = x; =0 X, =6
Ecuacion incompleta: 4x* — 36 =0 — x = \/5 —>x;=-3 X, =3
Ecuacion incompleta: —8x* + 40 =0 — x = Js

Ecuacion incompleta: —5x* +30x =0 = 5x(—x +6) =0 —x; =0 X, =6

Ecuacion incompleta: 3 = 2 - x> =0 —x=0
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Ecuaciones, inecuaciones y sistemas

002 | Resuelve estas ecuaciones.
a) 30> —=1)4+2(x —5)—20=0
b) 2—x)56x+1)—@B+x)(x—1)+8x*~15x+3=0
) X+2)x—3)—x(2x+1)+6x=0
d) 3x(x —2)+2(1 +9x) —2 = 3x(x + 4)
e) 2—x)(2x+2)—4kx—3)—5x=0

a) 3 =1 +2x—5 —-20=0-o3x*+2x—33=0

242 —4.3.(=33) 2420 |x=-1
_ _ . ;

X = =
2-3 6

X, =3
b) 2—xGx+1)—B+Xx—1)+8x*—15x+3=0

8EVE4—64
4

2%’ —8x+8=0— 2

A KX+ —3)—xXx+1N+6x=0—>—x>+4x—6=0
—(—4)£\(—4) —4-1.6  4+/-8

21 2
No tiene solucién real.

X =

d) 3x(x—2)+2(1 4+9%) —2=3x(x+4)

0 =0 — No es una ecuacion, es una identidad.

e) 2—X02x+2) —4x—3)—5x=0—> -2 —7x+16=0

(7Y —4(=2)-16  7+177
2. —_

X
(=2) 4
X, = _7% V177 =1,58
%
v, = L=V 508
4
003 | Determina, sin resolver la ecuacion, el nimero de soluciones que tiene.
a) —2x*+5x—8=0 d) 2x* —=x—3=0
b) 9x*+30x+25=0 e) X*+9%—2=0
<) —5x*4+9%—6=0 f) 0,34x*+05x—1=0

Calculamos el discriminante:

a) A=b’—4ac=5" —4-(=2)-(—8) = —39 < 0. No tiene solucion real.
b) A =0b*—4ac=30"—4-9-25=0.Tiene una solucion.

Q) A=b"—4ac=9—4-(=5)-(—6) = —39 < 0. No tiene solucion real.

d) A=b’—4ac=(—-1)>—4-2-(=3)=25>0.Tiene dos soluciones.
e) A=b'—4ac=9"—4-(=1)-(—2) =73 > 0.Tiene dos soluciones.
f) A=b>—4ac=05"—4-034-(—1)=1,61> 0.Tiene dos soluciones.
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SOLUCIONARIO 4

;Cudntas soluciones pueden tener estas ecuaciones bicuadradas? Resuélvelas.
a) 4" —37x*+9=0 o 250 — N+ 1K' +1)—7=0
b) x*(x* —1)=16(x>*—1)
Como las ecuaciones son de cuarto grado, pueden tener un maximo de cuatro
soluciones.
a) 4 =370 +9=02""547 3774 9=0
(3377 —4-4.9 37435 |47
= - 1

7 =

2.4 8 =
Z21=9 —>x,=-3 X, =3
1 1 1
)= — > X3= —— Xy = —
2
b) xz(xz—1):16()(2—1)—>x4—17x2+16=OZ;XZ>ZZ—17Z+16=O
(=17 £ (=17 =4-1-16 17415 {21:1
zZ = = -
21 2 z,=16
=1 —>x,=-1 X, =1

2, =16—>x3=—4 Xy =4

Q 25—+ 1MK'+1)—-7=0

7=

1

— . — 2_ . . o

S (=25)£/(=25)°—4-36-4 _ 25+7 N 4

2-36 72 _ 4

Zy = —

9
1 1 1
= — =X = —— Xy = —
4 2 2
4 2 2
7= — —>X3= —— Xy = —
9 3

Halla la solucion de las siguientes ecuaciones con fracciones algebraicas.

1 2x+7 — x2
a) x+ = b) i+37’(:0
X +1 x+1 x4 x?
2X+7
a) I _2H e x—6=0
X +1 X +1
—(=NE (=1 =4-1-(=6) 145 {x1:3
X = = -
241 2 X, =—2
2 )
b) i4+3 ZX =00 X433 +4=0"5_7437+4=0
X X
—3+3 —4-(-1)-4 345 {212—1
z= = -
2-(=1) -2 z, =4
7z, = —1 — No tiene solucion real.

Zy=4—>x=2 Xy =—2

S5 36x* — 25 + 4 = 02225367 — 2574+ 4 =0
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006 | Resuelve estas ecuaciones con radicales.

a) Vx+4 +2x—1=6 9 Vx +x+12 = [8x+ 4
b) x2 —/3x2 —2 =4 d) 2x+1—-3y4x—-3 4+5=0

A VXx+4 +yxX—1=6>x—-1=x+4—-1A/x+4 436
S X —4)P =(—10/x+4) = x*—226x+1.105=0
—(7226):1:\/(7226)274~1-1.105 _226+216 {X1:5

2.1 2 X, = 221
La solucién es x = 5.

b) x?—3x’—=2 =4 > x"—8+16=3x>-2 > x"—11x>4+18=0

2T 2 117418=0

—(=1)E (=11 —4-1-18 1147 {21:9
zZ = = N
2-1 2 7, =2
z1=9—>x=-3 X, =3
22:2%&:\/5 X4:*\/5
Las soluciones son x; = =3y x, = 3.

O Vx +x 12 =/8x+4 5 x+ 2> 126 +x+12=8x+4

S 4x? +48x =36x° —96x+64 =5 2> —x+4=0

(=9 £ —-4-2-4 947 X, =
= -

2-2 4

X =

1
2
X, =4
La solucién es x = 4.

d) 2x+1-=3J4x =3 +5=0—>Q2Jx+1)7?=03B/4x—3 =5?
— (6 —32%)? = (—30+4/4x —3)* = 64x> —249%x +171=0

—(—249) £ \J(—249Y —4-64-171 2494135 N _27

X= 64
2- 64 256 ‘=3
La solucién es x = 3.
007 | Estas ecuaciones aparecen factorizadas. Encuentra su solucién.
a) 3x—Nx+2)x—4)=0 d) 2x*(x —3)’3x+4)=0
b) x(x —2)(x+3)(x—12)=0 e) 5x(x —1)’2x+7)*=0
o (2x—1)@Ex+3)(x—2)=0
4
aAx=1 x=-2 x=4 d x;=0 x=3 x3=-——
7
b) ;=0 x,=2 X3=—-3 x,=12 e) ;=0 x,=1 ngf;
3
Oxi=— X=—— X3=2
1 2 2 4 3
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SOLUCIONARIO 4

Factoriza las ecuaciones y resuélvelas.
a) x*—2x* —13x2+38x—24=0
b) x¥* —6x"+ 10X —6x*+9x =0
A xX*+83+17x*+8x+16=0
Q) X—NMx—2K—3)x+49=0
X1:] X2:2 X3:3 X4:_4
b) x(x — 3)’x*+ 1) =0
X1 = O Xy = 3

d K+40*+1)=0
X=—4

Escribe una ecuacion que tenga como soluciones: x =3, x=2yx= —7.
;Cudl es el minimo grado que puede tener?

Respuesta abierta.
xX—=3)x—-2x+7)=0
El minimo grado que puede tener es 3.

Resuelve estos sistemas de ecuaciones.

a) 4x+6y =20 b) 5p+ 2g=1
6x —9y = —6 15p —10g = 11

Escoge el método que consideres mas adecuado.

a) Resolvemos el sistema por sustitucion:

4x+6y =0 _)X:_iy
6x —9y = —6 2
1
3.
=3y 1 3 1
6-———Yy=—06->y=—->x= =——
2 Y Y 3 2 2

b) Resolvemos el sistema por reduccion:

Sp+ 29=1 }—3> —15p— 6q=—3}

15p —10g =11 15p —10g =11
Sumamos las ecuaciones:
—15p— 6g=-3

150 —10g = 11

1
—l6g= 8—=>g=——
2
Sustituimos en una de las ecuaciones:

—1 2
5p+2 - —=1=p=—
2 5
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011 | Halla las soluciones de estos sistemas.
a) 3&x+y—1)—6@x—y) =15
—X+y+3x—2y+6)=4
by X2, ¥y,
3 5
32—x)+4y+1)=36

a) Resolvemos el sistema por sustitucion:
32x4+y—1—64x—y) =15 —2X+y=2
—X+y+3x—2y+6)=4 2x—5y=-14
Resolvemos por reduccion:

X+ y=2
2x =5y =-14
—4dy==12>5y=3

Sustituimos en una de las ecuaciones:

1
72x+3:2—>><=z

- 2y —1
X 5+y _
3 5

2 %5X+6y:58 }
32—X+4y+1)=36

—3x+4y =26

Resolvemos por reduccion:
5x 4 6y = 58] —>  15x + 18y = 174
“3x 44y = 26} —25 _15¢ 4 20y = 130}
38y =304 > y =38
Sustituimos en una de las ecuaciones:
5x+6-8=58—>x=2

012 | Clasifica estos sistemas de ecuaciones, y resuélvelos por el método mas adecuado.

a) 8x —2y=4 b) p+2g=1
—12x+3y = —6 3p— g=11
a) 8&x—2y=4
=4x -2
_12x+3y:—6}_>y X

Sistema compatible indeterminado: y = 4x — 2.
b) Resolvemos el sistema por reduccion:
p+2g=1 }ﬁ)3p6q:3}

3p—qg=11 3p—g= 11
_7q = 8—> q= —7
Sustituimos en una de las ecuaciones:
7 7

Sistema compatible determinado.
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SOLUCIONARIO 4

Decide de qué tipo son estos sistemas de ecuaciones, y representa graficamente
su solucion.

a) —12x+9y=—2} b) 21a—14b =35 }

8x —6y =0 —12a+ 8b=-20
a) Sistema incompatible. b) Sistema compatible determinado.
Y Y
03 X X

Expresa en forma de ecuacion.

a) Ladiferencia de dos numeros es 10.

b) El doble de la suma de dos nimeros es 36.

¢) Lasuma de dos numeros es igual a su producto.

a) x—y=10 b) 2+ y) =36 9 xty=x-y

La suma de las edades de Fernando y su padre es 40 aflos. Ademads, la edad del padre
es 7 veces la edad del hijo. ;Qué edades tienen ambos?
Llamamos x a la edad de Fernando e ya la de su padre.

x+y =40

y_7x}—>x+ /7x=40—>x=5y=35

Fernando tiene 5 afios y su padre, 35 afos.

Un alumno realiza un examen de diez preguntas. Por cada acierto le dan 2 puntos,
y por cada fallo le quitan 1 punto. Si la calificacién final fue de 8 puntos,
jcuantos aciertos y fallos tuvo?

Llamamos x al nimero de aciertos e y al de fallos.

x+y=10 — 0
H—y= 8 - x=10—y
200—y)—y=8 20— 2y—y=8 > y=4x=6

Tuvo 6 aciertos y 4 fallos.

En un hotel de 120 habitaciones hay habitaciones dobles e individuales.
Si el nUmero de camas es 195, jcuantas habitaciones son de cada tipo?
Llamamos x al nimero de habitaciones dobles e y al de individuales.
x4y =120
2X 4y =19
2020 —y) 4y =195 =240 — 2y + y =195 — y =45 x =75
Son 75 habitaciones dobles y 45 Individuales.

}—>x=120—y
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018 | Resuelve estos sistemas.

a) x—y=3 b) x+y+2z=0
3x+2y =19 2X+5y—62=0
2x 4+ 3y =16 3x+4+2z=0
& x-y=3 5=6-35 Xx—y=3 x=5
x+3y=16| =" 5/=10
b) x+y+2z=0 E—€,-3F, x+y+2z=0 X+y+2z=0
A+5y—6z=0{———5 3y—10z=0f, __ 3y—10z=0
E E 351 3= 353+E2
X+4y+z=0|2ZT1 y-5=0|—> 52=0
019 | Resuelve los sistemas.
a) X+y+z=2 b) x—y—2z=28
3x—y=1 2xX+y—3z=1
5x+7y —3z=3 X+2y4+3z=5
Q) x+y+z=2 x+y+z:2 x+y+z=2
Xy=lre_eq3, X V=lrgpqe, XY=

5x+7y—3z=3 —>8x+10y 9 E— 38x=19

b) x—y—2z=8 £, 2E1><+y722=8 X+y—2z=38

Aty =3z=1ZT—=b Sytz==51. . o Itz=-5-

x+2y+3z=5 | 22570, 35— 3|22 47=2

020 | Resuelve los sistemas.

a) x* +y? =202
X +y =20

b) x> +xy =24
X +2y =13

a) Resolvemos el sistema por sustitucion:
2 2 __
x° 4y =202 Sx=20—y
x+y=20

=

20—y 4y’ =202 >y’ 720y+99—0—>{y 9
L=

Sustituimos en la ecuacion:

X =20—11=9
X%=20—9=11

128

x=0
—1y=0
z=0



021

022

023

SOLUCIONARIO 4

b) Resolvemos el sistema por sustitucion:

2 _
X4 xy =24 —>x=13-2
X+2y =13
yi=5
(13 =24+ (13 =2))y=24 -2y —3% +145=0— ) = 29
, =2
Sustituimos en la ecuacion: .
Xx,=13—-2-5=3 X2=13—2~7:—16

. . . 7
Calcula dos nimeros, sabiendo que su suma es 42 y la suma de sus inversos es Y

Planteamos el sistema de ecuaciones:

11 7l x=Ry
—t—=— 72y +72x = T7xy
X oy 72

Resolvemos el sistema por sustitucion:

=1
72)/—%72(42—y):7(42—y)y—>y2—42y+432:0—>{y1 8

y, =24
X, =42—-18=24

X, =42 — 24 =18

Los nuimeros pedidos son 18y 24.

1
Resuelve la siguiente inecuacién: EX —4<3x+1

Razona los pasos realizados para resolverla.

1
« Resolvemos la ecuacion: EX —4=3x+1—>x=-2

+ Tomamos un punto cualquiera de cada intervalo:
x=—4de(—ow, —2) x=0de (-2, +»)

- Comprobamos si esos puntos son soluciones:
Six=—-4— —6= _—4—4 <3.(—4)+1=—11 = (—o0, —2) es solucion.
Six=0——4>1 —>2(—2, ~+00) no es solucion.

« Comprobamos si el extremo es solucién:

-2
Six=-2— 75:774§3~(72)+1:75 — x = —2 es solucién.

Por tanto, la solucién de la inecuacion es el intervalo (—oo, —2].

Encuentra el error cometido en la resolucion de esta inecuacién.

2x<8x—12
—x<—12 - 6x<12 - x<2 — (—x,2)
Al pasar del sequndo al tercer paso, se ha multiplicado la ecuacion por —1,

y se deberfa haber cambiado el sentido de la desigualdad, por las relaciones
de orden que cumplen los nimeros reales.
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024

Resuelve las siguientes inecuaciones de segundo grado con una incégnita.
x> —3x+2<0 f) x—3)x+4)>0

x> —3x4+2>0 g9) (x+3x<4

x> —9x >0 h) x> —30>x

x*—9<0 i) X*+x+3<0

x*+2<0 j) 4x*—4x+1<0

a)
b)
o]
d)
e)

a)

xX; =1

X, =2

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=0 x=1,5 X=3

Six=0—-0"=3-0+2>0-—(—00, 1) no es solucion de la inecuacion.

Six=15—15—3-15+2<0-(1,2) es solucion de la inecuacion.

Six=3-—>3"=3-34+2>0— (2 +00) no es solucion de la inecuacion.

Las soluciones de la ecuacion lo son también de la inecuacion.

Resolvemos la ecuacion: x> —3x+2=0— {

Por tanto, la solucion es [1, 2].

Se deduce del apartado anterior que las soluciones de la inecuacién son:

(—o0, 1T U [2, +00)

X, =0

X, =9

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=—1 x=1 x=10

Six=—1—=(=1=9:(=1)>0— (—o0,0) es solucidn de la inecuacion.

Six=1—-1"=9-1<0-(0,9) no es solucion de la inecuacion.

Six=10—=10"—9-10 > 0— (9, +o0) es solucion de la inecuacion.

Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.

Resolvemos la ecuacion: x> — 9x =0 — {

Por tanto, la solucion es (—oo, 0) U (9, +00).

X, =—3

X, =

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-=10 x=0 x=10

Six=—10—= (=10’ — 9 > 0 — (—o0, —3) no es solucién de la inecuacion.

Six=0-—0>—9<0—(—3,3) es solucién de la inecuacion.

Six=10-— 10— 9 > 0 — (3, +o0) no es solucion de la inecuacion.

Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.

Por tanto, la soluciéon es (—3, 3).

Resolvemos la ecuacion: x> — 9 =0— {

El primer miembro de la inecuacion siempre serd positivo.

Por tanto, la inecuacién no tiene solucion.

X, = —4

X, =3

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-=10 x=20 x=10

Six=—=10—> (=10 = 3)(—10+4) > 0 — (—oo, —4) es solucion

de la inecuacion.

Six=0—(0—3)0+4) <0— (-4, 3) no es solucion de la inecuacion.

Resolvemos la ecuacion: (x — 3)(x +4)=0— {
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Six=10—- (10 — 3)(10 + 4) > 0 — (3, 400) es solucion de la inecuacion.

Las soluciones de la ecuacion lo son también de la inecuacion.

Por tanto, la solucion es (—oo, —4] U [3, 4-00).

X, = —4

X, =1

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-—10 x=0 x=10

Six==10—> (=104 3) - (=10) — 4 > 0 — (—o0, —4) no es solucién

de lainecuacion.

Six=0—(0—-3)-0—-4<0—(—4,1)essolucién de la inecuacién.

Six=10— (10— 3)- 10+ 4 > 0 — (1, +00) no es solucion de la inecuacion.

Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.

Por tanto, la solucion es (—4, 1).

g) Resolvemos la ecuacion: (x + 3)x =4 —

X; =—5

X, = 6

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-10 x=0 x=10

Six=—10— (=10’ =10 — 30 > 0 = (—o0, —5) no es solucién

de la inecuacion.

Six=0-0"—0—30<0—(=5,6) es solucion de la inecuacion.

Six=10—10°— 10 — 30 > 0 — (6, +00) no es solucién de la inecuacion.

Las soluciones de la ecuacién no lo son de la inecuacion.

h) Resolvemos la ecuaciéon:x’ —x —30=0— {

Por tanto, la solucién es (-5, 6).

i) Elprimer miembro de la inecuacién es siempre mayor o igual que cero.
Por tanto, la inecuacién no tiene solucion.

j)  El'primer miembro de la inecuacién es siempre mayor o igual que cero.
Por tanto, la inecuacion no tiene solucion.

Resuelve estas inecuaciones de grado superior, siguiendo el método utilizado
para las inecuaciones de segundo grado.

a) (x—2x—3)(x*—2)>0 Q X*+2X*+3x—6<0
b) x(x —4Kx+ 1)(x* —1) <0 d) x* —5x*+4x*+9x—9>0
X, =—v2
a) Resolvemos la ecuacién: (x — 2)(x — 3)x* — 2) =0 — 12 i ;/5
Xj =3

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:

x=-10 x=0 x=15 X=25 x=10
Six=—10=> (=10 — 2)(=10 — 3)((~ 10 — 2) > 0 = (o0, —/2 ) es solucion.
Six=0—-(0—2)(0-3)(0"-2 <0 %(\/— —\/3) no es solucién.
Six=15-(1,5 - 2)(1,5 = 3)(1,5” = 2) > 0 (J/2, 2) es solucion.
Six=25—25-225—3)25 —2) <0—(2,3) no es solucién.
Six=10— (10 — 2)(10 — 3)(10> — 2) > 0 — (3, +o0) es solucion.
Las soluciones de la ecuacion lo son de la inecuacion.

Por tanto, la solucion es (—oo, —\/3] U [\/5 2] U[3,+400).

131



Ecuaciones, inecuaciones y sistemas

X, =—1

b) Resolvemos la ecuacion: x(x — 4)x +1)(x* —= 1) =0 — iz i ?
s =

Xg = 4

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-=10 x=-05 x=0,5 xX=2 x=10

Six=—=10— —10- (=10 = 4(=104+ D(=10* = 1) > 0 — (—o0, —1)
no es solucion.

Six=—-05——-05-(—05—4)(—0,5+ N(=05°—1)<0—(—1,0)
es solucion.

Six=05—05-(05—4(05+ 10,5 — 1) >0—(0,1) no es solucion.
Six=2-22-2Q—=4Q2+12°—=1)<0-(1,4) es solucion.
Six=10—=10-(10 =410+ 1)(10* — 1) > 0 — (4, +o0) no es solucion.
Las soluciones de la ecuacion lo son de la inecuacion.

Por tanto, la solucion es [—1,0] U [1, 4].

€) Resolvemos la ecuacion: x> +2x* +3x —6=0—x =1
Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=0 x=10
Six=0—=0"+2-0"4+3-0—6<0-—(—0c0, 1) es solucion.
Six=10—=10°4+2-10°4+3-10 — 6 > 0 — (1, +0o0) no es solucion.
Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.
Por tanto, la solucién es (—oo, 1).

Xi

2
. Xy = 1
d) Resolvemos la ecuacion: x* — 5x° + 4x> +9x — 9=0—
) + + 1++13

X3 =
2

Xs, =3

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-=10 x=0 X=2 X=25 x=10
Six=—10= (=10 = 5- (=10 +4-(=10)*+9-(—=10) = 9>0
1-13
2

]essolucio’n.
1—+13
S‘X:O%O45-O3+4-02+9-O9<O—>[2,1] no es solucion.

e

14413 ] 5
es solucion.

5

S'x—2—>24—5-23+4-22+9-2—9>0—>[1,

Six=25-25"-5-25+4-2549-25-9<0—

no es solucion.

Six=10—10"—=5-10°4+4-10°4+9- 10 — 9 > 0 — (3, +00) es solucion.

Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.

=13 [, 113
2 2

U U (3, +).

Por tanto, la solucion es [—oo,
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SOLUCIONARIO 4

Representa en el plano la regién solucién de estas inecuaciones.

a) x+y<o o 2x—y>1
b) x—y <0 d y—2>0
a) Y Q Y

<y
>

Dibuja las siguientes regiones del plano.

a) Los puntos del plano con abscisa positiva.
b) Los puntos del plano con ordenada mayor o igual que cero.

Encuentra una inecuacién que tenga cada una de esas regiones como conjunto
solucion.

a) x>0 b) y>0

Calcula las soluciones de estos sistemas de inecuaciones.

a) x+3>5 b) 154+7x >8
2x—1>11 3x <14x + 6
a x+3>5 _>x>2
2x—=1>11 X>06
Elegimos el intervalo que cumple las dos inecuaciones: (2, +o0).
>
o) 15+7x>8] 7 ]6
X <14x +6 X >——

11

Elegimos el intervalo que cumple las dos inecuaciones: [_F +00].
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029 | Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones con una incégnita.
a) x2—-3x<6
6x> + 4x >3

b) 2x+ x> <3x* + 4
X+ x>2x—6

3—+33 3++33
2 <x<
a) X —3x<6

2 2
%
6x* +4x23} 222 —2 422
7§X§7
6 6

Elegimos el intervalo que cumple las dos inecuaciones:

22 2442
6 6
b) 2x+ x> <3x* +4
X4+ x> —6

Son ciertas para todos los numeros reales.

} — Siempre se cumplen.

030 | Calcula las soluciones de estos sistemas de inecuaciones.
a)  x+2y<4|

2+ y>3
b) 12x —3y >7 |
—x+2y <12
a) Y b) 14
/
|
o) /
X 1
X
031 | Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones con dos incégnitas.
a) 2x—3y+6>0
x+2y <
b) 4x —y >0
x <2
a) YA b) 14
N /
™ /
>N
b N
/
N ¥ 2
X
L
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SOLUCIONARIO 4

Comprueba si el nUmero indicado en cada apartado es solucién de la ecuacion.
a) 2(x* —x—2)+6(3 —x) —2(x —3) —8=0

X=-=2
b) 2(—x—2)(1 —x) —2(x+1)=0
x=13
A Q4x5%x—0Bx—4)+3x—1)—x>+2(x+4) =0
x=—>
2

d) 3x(x —2)+2(1+9%%)+11=0

1
X=—
2

a) No, las soluciones son x; =2y x, = 3.
b) Si, las soluciones son x, = —v/3 Y X = V3.

, L 3
c) Si lasolucionesx = —E.

d) No, esta ecuaciéon no tiene solucion real.

Resuelve las siguientes ecuaciones de segundo grado con denominadores.

_y?2 _ _ 2 2
a)2 X +3 x+§:0 c)X 2x :1_3x+x
4 12 2 4
2—x  3x* —2x 1% X2 4+ x 2)x
b) + + X =0 O S S S
2 3 6 5 2

2—x* 3—x 23

a) 3 . +E:O—>8—4X2+9—3x+23:0—>—4x2—3x+4020
_ —3—+/649
—(B) /(37 —4-(—4)- 40 X = 3
X = -
2 (=4 - 346
’ 8
b) 2 X+73X 2X+g:0_>6 3X+u+ﬁ=0—>x2+2x+1:0
2 3 6 6 6 6
—2422 =417
X = - x=-1
241
92 2
g X 22X XX A 43— D3 x4 4=0
—(=5)E£/(-5)° —4-3-4 5423
X = S =
2-3 6
No tiene solucién real.
2
g XX A e 5 410 =0 X 412 =0

5

12
x(7x+12):0—>x1:—7 X, =0
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034 | Busca las soluciones de las siguientes ecuaciones con fracciones algebraicas
oo y comprueba, al menos, una de las soluciones.

1—x32 3x4+1 1

a ——+ +—=0
X 4 6
x> 4+4 1—4x 8
b X EE +2 =0
X 3 15
2—x 5  3x? —2x
Q) =——
2x 6 3x
)
a) ]—X+3X:1+%:0—>12—12xz+9x2+3x+2x:0—>—3x2+5x+12:o
X
545 —4-(-3)-12 5413 |x = -2
* 2. (=3) TE T T 3
(= - X, =3
-3 3:3+1 1 -8 10 1
=4 — 4+ —=0
3 4 6 3 4 6
2 1— 4x
b) X +44— £:0%15X2+60+SX—ZOX2+8X:O
X 3 5
— =52 +13x+60=0
—13+/132 —4.(=5)- 60 13437 |y =_'2
X = — X = N 5
2.(=5) ~10 X =5
5244 1—-4.5 8 29 19 8
=== = =
5 3 15 5 3 15
— 2_
g 22X 2 X e s o ek tax X —x+1=0
2x 6 3x
(D (2 —4-17
X = ->x=1
2.1
2-1 5 3.P-2.1 1 5 1
- =4 = — +—=0
241 3.1 2 6 3

035 | Resuelve las ecuaciones de segundo grado sin utilizar la férmula correspondiente.
[ X Je)
a) x(x+3)—2(x>—4)—8=0 b) (2x+3)>—82x+1)=0
a) xx+3)—2x*—4) —-8=0
Operamos: —x*+3x =0
Es una ecuacién incompleta cuyas soluciones son x; = 0y x, = 3.
b) 2x+3)—82x+1)=0
Operamos: 4x” — 4x +1=0

Factorizamos el primer miembro de la ecuacién utilizando las igualdades notables:
2x—1y=0

- 1
La solucién esx = 5
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SOLUCIONARIO 4

La suma de las dos raices de una ecuacién de segundo grado es 4 y su producto
es —21.

a) Escribe la ecuacion correspondiente.
b) Determina dichas soluciones.

a) x(4—x) =-21

—4+ (4 —4. (=) 2 _){XW —-3

b) -2+ 4 +21=0—>x=
2-(-1) Xy =

Las soluciones son =3y 7.

Calcula k en cada caso.

a) x>+ kx 4+ 25 = 0 tiene una solucion.
b) x* —4x + k =0 no tiene soluciones.
c) kx?+ 8x+ 5=0tiene dos soluciones.

a) KK —4-1.25=0—-k=10
b) (—42—4-1-k<0—(48)
o) 824-k~5>0—>[oo,156]

Resuelve la ecuacién de segundo grado utilizando las igualdades notables.
Relaciona el resultado con el nimero de soluciones.

ax2+bx+c:0—>xz+b—x+£=0
a a
,  bx c , bx b b ¢
B e T
a a a 40> 4a*  a
[ b]z b b b
Xf—| =———— o x+— =% |——
2a 40> a 2a 40> a
—b b’ — 4ac —b+ b’ —4ac
X=—=+,|—M— 5 X =—-—~—————
2a 4q? 2a

Sinb* — 4ac < 0 — No tiene solucion.
SiNb? —4ac = 0 — Tiene una solucion.
Sinb? —4ac > 0 — Tiene dos soluciones.

;Qué valor debe tomar k para que los nimeros indicados sean soluciones
de las ecuaciones?

a) 2 +5x+k=0 b) k(x> —5x+4+1) —6(x+2) +4(k —x) —65=0
)(=i X=-2
2

2
a) 2-[3] +5-3+k:O—>k:—12
2 2

b) K(=22 =5 (=2 + 11— 6- (=2 +2) +4- (k= (~2) = 65=0—k=3
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040 | ;Qué valores deben tomar ay b para que la ecuacién ax’ + bx —30 =0 tenga
#¢% | dos soluciones, x; = 5y x, = —3?

Sustituimos las dos soluciones en la ecuacion y formamos un sistema donde
las incégnitas son ay b:

250+5b—30=0] —> 750+15b= 90
9a—3b—30=0[ — 45a—15b =150
120a =240—>a=2
—9.2-3b-30=0—>b=—4

041 | Di, sin resolverlas, cual es la sumay el producto de las raices de las siguientes
““® | ecuaciones, y luego calculalas para comprobarlo.

a) x*+5x—14=0 <) X+ 9%x—10=0
b) x>+ x=0 d) 4x> —4x+1=0

Partimos de una ecuacion de segundo grado cuyas soluciones son ay b:
x—akx—b=0

Después, multiplicamos: x> — ax —bx +ab=0—x> — (a+ b)x+ab=0

Por tanto, el producto de las raices es el término independiente y la suma
de las raices es el opuesto al coeficiente del término de primer grado.

a) El producto de las raices es —14 y la suma es —5.
Lasralcessonx; = =7y x, = 2.
b) El producto de las raices es Oy la sumaes —1.

Lasrafcessonx; = =1y x, =0.
. 10
c) Elproducto de las raices es ——— vy la suma es —1.

Las raices son x 2 X _2
1 3y 2 3

1
d) El producto de las raices es " ylasumaes1.

1
Laraizesx=—.
2

9512 Escribe ecuaciones de segundo grado cuyas soluciones sean:
a) ;= —4yx,=2 o x,=3yx,=-3
b) x;,=0yx,=—7 d) x,:%y&:%
Respuesta abierta.

a) K+4k—-2=0

b) x(x+7)=0

0 Kk=3)Kx+3)=0
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043 | Resuelve las ecuaciones.

[“Jeze]

a) 2x—3_3—x:0
x2 =1  x4+1
b) 3 _5—x:0
X+ 2 X+1
9 —x+3_9—x=o
x —1 x? —1
d X x—1: 3 >
x2—4 x+2 x-=2
o) x+4_ 1—2x -0

x—3 x> —x—6

X X ) =34 X —dx4+3=0—> X — 2=
x> =1 x4+1
=0 x,=2
b) 3 —S_X:Oe3x+3+x2—3x—10:0—>x2—7:0
X+2 x+1
X]:_\/7 Xzz\/7
0 X3 X g 4 43-94x=0x —H+6=0
x—1 x> =1
X_ —(=3)£(3—=4-1-6 3415
21 2

No tiene solucion real.

Q) — X XT3 42— +6-2¢ 48
x> —4  x42 x—2

-3’ —5x—12=0

(9t J(5 —4-3-(11) 5413 |0 =3
= N

2.3 6 X, =——
’ 3

X =

X+ 4 1—2x
x—3 x*—x-6

—8+4/8 —4-1.7 —-8+£6 {)q:—]
X = = -

B 241 2 X, =—7

=0 X +X+8—-14+x=0->x>4+8+7=0
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044 | Estas ecuaciones tienen menos de cuatro soluciones. Determinalas.
[ Xe]
a) 8x*+26x>+15=0

b) 9x*+80x2—9=0
Q 6—%+i=0

X x*

d) 9(1 —x»)(1 +x*) +80x>=0

a) 8x‘ +26x2 +15=0 <25 872 +267+15=0

3
—26+.26° —4-8-15  _26+14 A=y
z= = N :
2-8 16 7, =—
2
No tiene solucion real.
b) o' +80° —9=0-""5972 487-9=0
—80E[80°—4-9-(—9) 8048 |z -
zZ = = - 9
2.9 18 2 =9
1 1
Z=1=X=—= X =—
3 3
7z, = —9 — No tiene solucion real.
5 2 4 p z=x 5
Q) 67—2+—4:O—>6x —5*+2=0—>62"-52+2=0
X X
(D EJ(DE —4-6-2 54423
2-6 12

No tiene solucion real.

d) 91— x?)(1+ x2)+80x> =0 — —9x* +80x? +9=0 -3 —97> +80z+9=0

80480 —4-(—9-9 _go+g | =?
z= = -

1

2-(-9 —18 Z; :—g
zZ1=9-5x=-3 x,=3
1
7, = _§_> No tiene solucién real.

045 | Obtén las soluciones de las ecuaciones.

eeC

2x (x> —7x) 6
2% —12
2_
b) 3x*(x? —2) = X =2
C) 8X+£=£
X x3
d) ° =1—3x?
2x?
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2% (x> —7x = x2
a) 2O ot 13 436=0222 22 137436 =0
%% —12
—(—13) £ /(=13 —4-1-36 1345 {21:9
7 = — N
21 2 7, =4
Z=9—>x=-3 x=3
=4 X:=—2 X4=2
2,2 X =2 4 2 72=X_ A
b) 3xAx*—2) = 3 - X" -1 +2=0——>92"—-1924+2=0
(19 J(—19°—4.9-2 19417 |&=2
z= = - 1
2.9 18 7 =—
9
21:2ex1:—\/3 xzzﬁ
1 1 1
Zy=— > X3=—— X4=—
3 3
o) 8x+£:2—?—>2x4+3x2—5:oz;“>2z2+3z—5:0
X X
—34+/3°—4-2-(-5 —3+7 7=l
z= = - 5
2-2 4 ="
2
Zi=1-x=-—1 X, =1
5 . >
z,= —5 — No tiene solucién real.
d)%:1—3)@—>6X4—2X2+9:OZ;XZ>622—2Z+9:O
(=) E£J(=2’—4-6-9  2+£+-212
Z = =

2-6 12
No tiene solucion real.

046 | Completa las siguientes ecuaciones escribiendo un nimero en el segundo miembro,
[ X }e] .
de manera que tengan estas soluciones.

a) Vx+7 —2V4x+1= D
x=2
1 1

7" = —
ﬁ+\/x+5 _D Jax
x=4

b)

a) VXx+7 —AN4x+1=-3
1 113

— 4 -
Jx o oIxxs 120 Jax

b)
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047 | Resuelve y comprueba las soluciones.

Qo

a) x+v2x+3 =6 c)2x7—52:1
X_
b) 2¢3x+1—-2x+2=0 d Vvx+2 —vVx—6 —2=0

QA X+ +3 =6 %+3=x"—-12x+36 > x*—14x+33=0

—(—14) /(=147 —4-1-33 14438 {X1=3
%

X = =
21 2 X, =11

X=3—>3+42:-3+3 =6

Xx=1=>11+42-11+3 #6

b) 2¢3x+1—-2x4+2=0—>4>—-20x =0
X=5—923-5+41-2-542=2-4—-10+4+2=0
X=0—>2y3-04+1—-=2-042=2-14+2#0

X =2

) ——— =12 x—1x+27=0
X—=5
(1) (1274127 7W2i6%1x1:9
2.1 2 X, =3
2-9-2
x—oo MTTS 4
9-5 4
J2:3-2 2
X=33——=—7%1
3-5 —2

d) VX+2 - Vx—6 -2=0->x+2=x—6+4VXx—6 +4>1=x—-6
x=7-J742-V7-6 -2=3-1-2=0

048 | Estas ecuaciones tienen cero, una o dos soluciones. Determinalas.
o0
3 5—+
a) 2x+1—-3v4x—-3 —5=0 d) = X
1+ Vx 3
b) V3x —2 —Vx—-2 =2 e) Vv2x—2 —Jx—-5+1=0

Q Vx?+3x —Jx+8 =0

a) No tiene solucion.

b) Tiene dos soluciones:x; =2 x,=6
c) Tienedos soluciones: x; =2 x, = —4
d) Tiene una solucién: x =4

e) No tiene solucion.
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Las ecuaciones tienen tres soluciones.

dos soluciones.

a) Xx+3)x*—2x—3)=0
x=-3

SOLUCIONARIO 4

Dada una solucion, calcula las otras

b) (2a —11 )(4a” + 20a + 25) =0

a=—
2

a) Resolvemos la ecuacion x> — 2x — 3 =0:

—(=2) £ (=27 —4-1-(=3) _2+4

X =
21

{X]=—1
_)
2 X;=3

b) Resolvemos la ecuacion 4a” + 20a + 25 = O:

—204,/20°—4-4.25
a=

B 2-4

Halla la solucién de estas ecuaciones.
a) X*+4x°+x—6=0
b) x*(x + 6) =32

a) 1 4 1 —6
1 1 5
1 5 6 0
-2 -2 -6
3 [0
-3 -3
1 Jo
X ==3 xx=—-2 x3=1

20 5
——a==

Q) X0+ 1N+2x+36=12x(x+1)
d) 2x* —5x>—14x+8=0

b) x(x4+6)=32—> x>*+6x*—32=0

1 6 0 =32
2 2 16 32
1 8 16 0
—4 —4 —16
RIS
—4 —4
S [1To
X i=—-4 x,=2

A XVPHNF2C+36=12xK+1) > x*"+2¢ —11x2 =12x+36 =0

1 2 =11 =12 36
2 2 8 —6 -—-36
1 4 -3 -18 0
2 2 12 18
1 6 9 0
-3 -3 -9
R
=3 | -3
1 0
Xx==-3 x,=2
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d) 2 -5 —14 8
-2 —4 18 -8
2 -9 4 0
4 8 —4
2 =1 0
2x—1=0
1
X =—
2
1
XN=—  X,==2 x3=4
2

051 | Escribe ecuaciones factorizadas que tengan las soluciones y el grado indicados.

a) Grado 3y soluciones5, —2y7. b) Grado 4y soluciones 1, =3y —4.
Respuesta abierta.
a) K+2)x—5)Kx—7 =0 b) (x— 1) ’x+3)x+4=0

052 | Halla las soluciones de estas ecuaciones.
a) 6x3 —7x* —x+2=0
b) 4x*(x —3) +2x* +30(x + 1) = 23x(x — 1)
o x*+33¢—-11x*+2x=0

a) 6 —7 =1 2
1 6 -1 =2
T2 [0

Resolvemos la ecuacion 6x? — x — 2 =0:

1
—(=NtJ(=1¥=4-6-(=2) 147 X =——
= -

X = 22
2-6 12 X, = =
3
2
X i=—— X =—  Xx3=1
2 3

b) 4x%x —3)+ 2>+ 30(x + 1) = 23x(x — 1) = 4x* — 12> = 21x> +53x +30 =0

4 -12 =21 53 30
-2 -8 40 —38 30
4 -2 19 15 | 0
3 12 -4 -15
4 -8 —5 [0

Resolvemos la ecuacion 4x> — 8x — 5 =0:

1

—(—8) £ /(=8> —4-4-(=5) 8412 X1:—§
= N :
2-4 8 =2
2

X =

)(1:—i Xy =—2 ngi X4 =13
2 2
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SOLUCIONARIO 4

A X' 4+3¢ -1+ 2x=0-x(¢+3x - 11x+2)=0

1 3 =1 2
2 2 10 -2
s o Lo

Resolvemos la ecuacion x> + 5x — 1 =0:

55 —=4-1-(=1) —54++29
X = =

2-1 2
—5—+29 —-5++29
X]: 2 2= 2 X3:O X4:2

Resuelve estas ecuaciones.

3 2
a) X+ x +xx+1=x+1 d) 3 n 2 _l_i
3 6 X+1 x—1 X 2
p— 2 —
b 3Xz[4+7 _ 6(17x—4) o 2 =2+4x _ g
X X X241

X2
Q E()(+7)+X+1:0

X4 X2 X+ 1

a ——+x =x+1-52%4+3x*—-5%—-6=0

3 6

2 3 -5 -6
—1 -2 -1 6

2 1T -6 |0
—2 —4 6

2 =3 0
2x—3=0

3
X ==

2
Xi=—=2 Xx;=-1 >(3—i

2

b) 3x2[4—|—7}:6(]7)(_4)—>4X3+7x2—34x+8:0
X X

4 7 =34 8
2 8 30 -8
4 15 —4 0
—4 —16 4
4 -1 0
4x—1=0
1
X =—
4
1
Xi=—4 xx,=— x3=2
4
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2

Q) %(x+7)+x+1:0—>X3+7x2+16x+16:0

17 16 16
—4| -4 -12 -16
T3 4 [0

Resolvemos la ecuacion x> + 3x + 4 = 0:

L 3ENF o414 327
2

21

— No tiene solucion real.

d) & + 2 Sl e e 42=0
X +1 xX—1 X 2

=5 8 3 2

2 10 —4 =2
-5 -2 -1 [0
Resolvemos la ecuacion —5x° — 2x — 1 =0:
—_— J— 27 P — o [ — A —
X = ( Z)i\/( A —4-(=5)- =N = 2+ 16 — No tiene solucion real.
2-(=5) -10
X=2
2 —
o XU AT 3 e e iax—3=0
X2+ 1
2 —7 4 -3
3 6 —3 3

Resolvemos la ecuacion 2x2 —x + 1 =0:

[ — 2_ . . A/ —
X = =1 (212) 4-2-1 = 1i4 / — No tiene solucion real.

X=3

054 | Del sistema de ecuaciones se sabe que x = —1 forma parte de su solucion.
°“" | Determina el valor de .

32x+y—1)—6(@x —y) =15
—Xx+y+3k—-2)+6=4

—2X+y=2

-0
ZX—Sy:—Z}_)y
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SOLUCIONARIO 4

Resuelve los siguientes sistemas.

a) 2+ 4+33—-2)—-1=12
54+ y)—4x+1)—2y+10=0

b) 6(x —2y —3)—32x+y—3)+x+7=0
3x —6y) —2x —y)+y =0

a) —2x+4)+33-2—-1=12 -2 —6y =12
S5+ y)—4xk+1)—2y+10=0 X+3y+6=0
Sistema compatible indeterminado.

b) 6(><—2y—3)—3(2x+y—3)+><+7:O} x—15y:2}

}—>x=—3y—6

3x—6y)—2x—y+y=0 x—15 =0
Sistema incompatible.

Dada la ecuacién 2x — 5y = 14, encuentra otra ecuacion para que juntas formen
un sistema de dos ecuaciones que:

a) Tenga una sola solucién. ¢) Tenga infinitas soluciones.
b) No tenga soluciones.

Respuesta abierta.

a) x—7y=1 b) 2x—5y=0 ) 4x—10y=28

Halla, si es posible, un valor de a para que el sistema:
6x —4y =12
—9% +ay =—18
a) Seaincompatible.
b) Sea compatible indeterminado.
c) Sea compatible determinado.

6 _

-9 a

6a=36—>a=6

a) No es posible. b) a=6 ) a#6

Encuentra, si es posible, un valor de b para que el sistema:
8x —12y = 20
4+ 9y =0>b
a) Seaincompatible.
b) Sea compatible indeterminado.
c) Sea compatible determinado.
8,12
4 9
El sistema es siempre compatible determinado.
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059 | Resuelve los siguientes sistemas con tres ecuaciones y dos incégnitas,
°®% | y representa las soluciones.

a) 2xX+y=-1 o 22X+ y=0
—X+y=—4 —3x =2y =1
—4x —y =—1 x—3y=7

b) x4+ y=7 d —4x+2y=0
x—y=2 6x —3y =2
3x—2y=0 3x =2y = -2

a) X+y=-1

—X+y=—-4t—> _X+y:_4}—>x:1+—1+y:—4—>y:—3
—A4x —y = —1
—4x —y = —1
x=1 y=-3
b) x+ y=7
X— y=2
3Xx—=2y=0

Las soluciones de las dos primeras ecuaciones sonx =3 ey =4,
que no verifican la tercera ecuacion. Por tanto, el sistema es incompatible.

2x =0
Q +y 2 A4 =0

X-2y=1{ — }—>x:1%4-1+2y:09y:_2

X—3y =7 —3x =2y =1
x=1 y=-=2
d) —4x+2y=0
6x —3y =2
X =2y =-2

) ) 10
Las soluciones de la segunda y tercera ecuaciones sonx =—-ey =26,

que no verifican la primera ecuacién. Por tanto, el sistema es incompatible.

060 | Simplifica estos sistemas de ecuaciones, y utiliza el método de Gauss para obtener

L X 2]

su solucién.
a) 4x+6y=0 Q 32x+y—1)—6(4x —y)=15
6x —9% = —6 —X+y+3x—-2y+6=4
-5 2y —1
b) 5p+2g=1 d X2+ = >
15p —10g = 11 3 >
2—x+y+1_3
4 3
X = —
a) x+6y=0 4x+6y =0 2
E,=2E,—3F,
6x —9y = —6 —36y = —12 ,ol
3
_2
o) Sp+29=1] ., ., Sp+2=1 P=7
27220
150 —10g = 11 —16g =8 B



SOLUCIONARIO

q 3(2X+y71)76(4x7y):15}_)718X+9y:18}yzzx

—X+y+Xx-2y+6=4 X—y==2
X—=5  2y—1

DT T T x5y -3=30] | sxtey=58
27)(4_)/+173 6—3x+4y+4=36 —3x+4y = 26
4 3

5% + 6y = 58 }x:z
E,=5E,+3E,
Em—

38y =304 y =8

061 | Resuelve estos sistemas de ecuaciones, aplicando el método de Gauss.

L X 2]

a) 2x+3+y+1 —3 o —@x+3y—2—6(x—y+1)=-15
3 5 4x+3)—12(x —y +3) = —32
x—=5 2y—1
L 2 _ 2 _0
2 3
b) X;“?’—y;s:o d) 6(x+2y —3)—5(2x+3y —1)+3=6
2x—y+1_x+2y—3_O 16:37)/
5 5 x —1
2 1
g ZXF3 yHl_g
3 5 10+ 1543y +3=45] _ 10¢+3y =27
fo_nyW_O X—=15—-4+2=0 X —4y =13
2 3
£, =106, 3, 10x 4 3y = 27 N X =3
2 2% 49y =49 y=—]
b X+3 y=5
) 9 s | 8+24—9y +45=0| _ 8~y =—69
2Xfy+1_x+2yf3_o 10x—5y+5—2x—4y4+6=0| 8—%y=—11
2 5
I 8x —9%y =—69
—— 0=58
Sistema incompatible.
Q0 —(2x+4+3y—-2)—-6kx—y+1)=-15 N —8 + 3y = —11
4x4+3)—-12x —y+3)=-32 —8x + 12y = -8
3
—ex43y=-1] |*T72
E=5-§ Y -
—= 2 1, 9 =3 y=1
3
d) 6(x+Zy—3)—5(—2)(-1—3y—1)+3:63 16x—3y =16 _ 16x=16
16=—2 [ 16x—3y=16 3
x—1

Sistema compatible indeterminado.
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062 | Determina las soluciones de estos sistemas de tres ecuaciones con tres incognitas,
#°% | utilizando el método de Gauss.
a) x+3y+ z=11 o 2xX+4+3y+5z=0
X—2y+3z=6 —4x —6y +7z= -3
—X+ y—z=-2 3x—y+z=3
b) 2x— y+ z=4 d 2x+4y+2z=0
—X+3y—2z=1 xX—3y—2z=5
X+2y+ z=1 —Xx+y—z=1
a) X+3y+z=1 £ 2X+3y+z=11
=24,-f
X—2y+32=6 T —7y +5z =1
X+y—z==-22"21 th Sy—z=7
X4+3y+z=1 x =1
£,=7E,+5E, 7y +52=1—>y=2
- - 5 18z = 54 z=3
b) 2x—y+z=4 £ _of X—y+z=4 Xx—y+z=4 x=3
) =26+
—X+3y—272=1— — S5y—3z=6 f_f _F S5y—3z=6 —>1y=0
XH2y4z=1|2"21 syqpr=—2| 22 3% 47=-8 z7=-2
177
— _ 187
9 2X+3y+5=0 £ —E,+ 2, 2X+3y+52=0 63
—4x —6y+77=-3 T 17z2==-3t>1y=—""
W—y+z=3 |22 1y —132=6 1387
z=——
17
d) 2x4+4y+2z=0 £ g XTH+2=0 2X+4y+z=0 x=1
x—3y—27=5{——"—5 —10y—5z=10 £t 3, —10y—52=10{—>1y=0
—X+y—z=1 —>E372£3+E1 by—z=2 | —>5 —47=38 z
063 | Resuelve, empleando el método de Gauss.
L2 2e)
a) x+y+z=10 d 2x—-3y+z=3
X+2y—z=2 4y —3z=10
X+y+2z2=15 —X+2y+3z=-8
b) 3x—y—z=-10 e) 2x+2y—8z=12
5 —z=-10 —X+3y+5z2=7
—6x + 3y + 2z =22 3x+4y —z=32
Q 2x+4+4y+z=0 f) 4x+3y+5z+2=0
x—3y—2z=5 —2x+6y—z—2=0
—Xx+y—z=1 8 +9y+11z+10=0
a x+y+z=10 F_F F X+y+z=10 xX=3
X+2y—z=2}t=—"21 y—2z=-8—>iy=2
x+y+2z2=15| 5=570 z7=5 z=5
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SOLUCIONARIO 4

b) x—y—z=-10 X—y—z=-10
5x—z=-10 £—E,+ 3, 5x—z=-10
—x+3y+272=2 |—— xX—-—z=-8

X—y—z=-10 x=—1
X—z=-10f =>{y =2

5hTh, k=2 z=5
O xX+4y+2z=0 feop p X+4y+2=0
2727
X—3y—22=5 —10y =52 =10
X+ y—z=1 E=hHh 6y —z=2
X+4y+2z2=0 x =1
E3=E3+%E2 7"0)/752:10 e d y:O
_— —4z =8 z=-2
d 2x—-3y+z=3 X —=3y+z=3
4y —3z =10 o iE 4y —3z =10
Xy 4+3z=-8|2T08 N 7 = 3
X —=3y+z=3 xX=4

o r 4y —-32=10 >y =1
B=4h-6 31z = -62 z=-2
e xX+2y—8z=12 £ o X4+ 2y —82=12
2 =26 +E
—X+3y+5z2=7 | —— 8y +22=26

W dy —z=32|575700 oy 100, = 08
X+2y—8z=12 X =17
f o F 8y +22 =26 >y =3
3TH TR 86z = 86 z=1
f) dXx4+3y+52+2=0 4X+ 3y +52=-2
) +3y+52+ £, =26, +E, +3y +

8 + 9% +11z+10=0| 2271y 3y+z=-6

4+ 3y +57=-2

15y +3z2=2 - y:E
Ey=5E,—E, 3
AN 27 =-32
z=-16
Resuelve las inecuaciones.
a) x+15<3—-7x c —x—13<3+7x
b) x+112>3 —4x d) 2x+ 11 >6+ 5x
a) X+ 15<3—-7x—>6x<—-12—>x<2—>(—00, —2]
8 8
b) x+1123—4x—>5x2—8—>x2—5—>l—5, +00]

) —Xx—13<34+7x—>—-16<8x— —2<x—[-2, +x)

5
d) 2x+ 11 26+5x—>523x—>%2x—> [—00, 3]
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065 | Encuentra la solucion de las inecuaciones.

eCo

a) 1—5x _24+3X Si 9 1_2x—5+1—4x_x—1<0
4 5 2 6 2 3

p 23X 6—4 1.,
5 3 2

g 12X S AEX T s e 30— 2ax <10
4 5 2 Y

— 4% <37/ 5> x>——

49

-5
—= 4o
49
b 23X ST S 12418+ 60 — 40x +15 > 0
5 3 2 o
— 22X > 63> x < —
2
[ 63
0 83
2

g 1= X2 I X g 45431 —x+2<0
3

- —lex < =16 - x >1

(1, 4o0)

066 | Determina las soluciones de estas inecuaciones.

Qo

— _ 2
a) x+2+x(x 1)>0 d)3—2X 3+16x+x >0
3 5 2 3
_ _y?2? _ —y2 2
b) 3x 1_x X 11<0 o) X 1_12X X Z2x +1_X
2 3 4 3 3
_ 2
d X_ﬂ_ﬂzs
3 4

2 —1

a) %+%>O%5x+10+3x2—3x>O%3X2+2X+1O>O
El primer miembro de la inecuacién es siempre positivo, por lo que siempre
se cumple. Es cierta para todos los nimeros reales.

X—1 x—x’ ) 5
b) T_T+1<O_>9X_3_ZX+ZX +6<0—->2X"+7x+3<0
X, = -3
Resolvemos la ecuacion: 2x*> 4+ 7x +3 =0 — 1
X, = ——
P
Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-=10 X=—1 x=0
Six=—=10—2-(=10°+7-(=10) + 3 > 0 — (—o0, —3) no es solucion
de la inecuacion.



SOLUCIONARIO 4

1
Six=—1—>2-(=1)2+7-(-1)+3< 09[73, f—] es solucion
de la inecuacion. 2

1
Six=0—-2-0°+7-0+3>0— [—E +00] no es solucion de la inecuacion.

Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.

. 1
Por tanto, la solucion es [—3, —2].

2
x_% 2X4+1>5—>12x 4+48¢—6x* —3>60 = —6x” +20x — 67 >0

Resolvemos la ecuacion: —6x? + 20x — 67 =0

No tiene solucién real. Como el primer miembro de la ecuacién toma siempre
valores negativos, la inecuacion no tiene solucion.

2% —3  16x+ x?
Lo

3— >0—>218—6x+9+32x+2%>0
2 3 =22+ 26x+27>0
oo 13- \/11
=N

Resolvemos la ecuacion: 2x? 4 26x +27 =0 —

713+\/115

2

Xy, =

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:

x=-10 X=-5 x=0
[ —13—\/115]
0, —8M ——
2

Six=—=10>2(=104+26-(—=10)+27 >0 —>|—
es solucion de la inecuacion.

[13\/115 —134+115 ]

2

Six=—5—-2(=5°+26-(=5+27<0—
no es solucion de la inecuacion.
13+ V1

Six=0—>2-0°4+26-04+27>0>|——7—"
de la inecuacion.

]es solucion

Las soluciones de la ecuacién lo son de la inecuacion.

—13—=+/115 —134++115
Por tanto, la solucion es [—00, > U +2 , +oo
7 ) 2
X1 A= S 2 HT 4334730
4 3 3
X —33—-+977
=7
Resolvemos la ecuacion: 4x? +33x +7 =0 —
v —33+\/977
= 2N

8

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:

x=—10 X = -5 x=0
33977 ]

Six——1O—>4-(—10)2+33-(—1O)+7>O—>[
es solucion de la inecuacion. 8
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[ 334977  —334++/977 ]
: ,

8

Six=-5—4-(=57+33-(=5+7<0—

no es solucion de la inecuacion.
—334++977
5'xo+4-02+33~0+7>o+[+8

, +00] es solucion
de la inecuacion.

Las soluciones de la ecuacion lo son de la inecuacion.

-, —33—-+977 —334+V977
Por tanto, la solucion es | —oe, o U g , Foof.

067 | ;Cudl es la solucién de estas inecuaciones?
o0

a) x)—x—6<0 Q) 2*+5x+6<0 e) 2x*4+5x—3>0

b) —x*—2x+8<0 d —x*+3x—4<0 f) 6x>+31x+18<0

L, 5 Xp = =2
a) Resolvemos la ecuacién: x*—x—6=0—> =3
=

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:

x=—=10 x=0 x=10
Six=—10—= (=10’ + 10 — 6 > 0 = (—o0, —2) no es solucidn de la inecuacion.
Six=0—-0"—0—6<0-—(—2,3)es solucion de la inecuacion.
Six=10—10">=10 — 6 > 0 — (3, +00) no es solucion de la inecuacion.
Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.
Por tanto, la solucion es (—2, 3).

=4

=

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-—10 x=0 x=10

Six=—10— —(=10)> = 2 - (=10) + 8 < 0 = (—o0, —4) es solucién

de lainecuacion.

Six=0——0°—2-0+8>0— (—4,2) no es solucion de la inecuacion.

Six=10— —10>—=2-10+ 8 < 0 — (2, +0) es solucion de la inecuacion.

Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.

Por tanto, la solucién es (—oo, —4) U (2, +00).

b) Resolvemos la ecuacion: —x> —2x+8 =0 — {i

) Resolvemos la ecuacion: 2x* +5x + 6 = 0 — No tiene solucion real.
El primer miembro de la ecuacion siempre toma valores positivos.
No tiene solucién.

d) Resolvemos la ecuacion: —x* + 3x — 4 = 0 — No tiene solucion real.
El primer miembro de la ecuaciéon siempre toma valores negativos.
Es una identidad.
X, = -3
e) Resolvemos la ecuacion: 2x* +5x =3 =0 — 1
X, = 5
Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=—10 x=0 x=10
Six=—=10—2-(=10+5-(=10) — 3> 0 — (—o0, —3) es solucion
de lainecuacion.
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SOLUCIONARIO 4

1
Six=0—-2-0"45-0-3<0— [73, ;] no es solucion de la inecuacion.

) 1 - . .
Six=10—-2-10°4+5-10-3>0—> [E +00] es solucion de la inecuacion.
Las soluciones de la ecuacién no lo son de la inecuacion.

1
Por tanto, la solucién es (—oo, —3) U [2, +00].

o2
f) Resolvemos la ecuacién: 6x> +31x +18 =0 — 2
o2
3
Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-10 x=—1 x=0
Six=—-10—=6-(—=10°431-(—=10) 4+ 18 > O—>[—00, —2] no es solucion
de la inecuacion. 2

2
Six=—-1-26-(=174+31-(-=1)+18< O—>[—2, ——] es solucion
de la inecuacion. 2 3

2
Six=0—-6-0°+31-0+18> O—>[——, +00]noes solucion
de la inecuacion. 3

Las soluciones de la ecuacion lo son de la inecuacion.
2

- ——

Por tanto, la solucion es 3|

Resuelve estas inecuaciones que contienen fracciones algebraicas.

2x —3 — 2—x
a X3 .0 b <0 9 2X*lso 9 —1>0
xX—5 X+3 2 —3x 2x+5
3 X+3<O—>X+3>O X > -3
x—5 x—5<0 x <5
(=3,5)
2x—3 x—3<0 <i
b) <0-> +3>O}_>X 2
xX+3 X X > -3
[_3l3
2
g X+1<0 X>12
2 —3x 2—3x>0 x<§
[—00,2 U (1, +00)
3
X < —1
d) 27X 150 =X3 05
2X+5 2X+5 X>——
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069 | Resuelve estos sistemas de inecuaciones.

Qo

a) 2(x—5)—3(2—2x)<o} ) %Q—Tx@
—Xx+32+x>3 NN
— >0
6 2
b) 4(2x—5)+2(8—2x)+720} d) —3(X+1)-2—2+TSX>1
301—20—3x =1 +1>0 13
2: +—-<0
5 5

a) 2(x—5)—3(2—2x)<0}_)8x<16}ﬁx<2 %[_3, 2]

—X+3Q2+x>3 2x > -3 X > ——
x>
b) 42x =5 +28—-20+7>0 4x+3>0 4l _i i
30-20-32-N+1>0] " 247200 " _ 7 4 12
12
o XZ2 12Xy x>~
5 3 _>72X—1<O N 21 7 T
2—3x 3—3x ox—7>0 7 '
——>0 > —
6 2
2+ 5x
d) =36 +1.2-=F

3 1
xn—1 1 4 —241<0

] 723x720>3} X<l
- X< —

2.2 1o
5 5 4

070 | Obtén las soluciones de estos sistemas.

[ Jele)

a) x2—3x—4>0 Q x*—3x—4>0
2x—3<0 2x—3>0
b) x?—3x—4<0 d x?—3x—4<0
2x—3<0 2x—3>0

a x*=3x—4>0
% —3< O}
Resolvemos cada una de las inecuaciones:
X, =—1
X, =4
Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-=10 x=0 x=10

Six=—10—= (=10 —=3-(=10) =4 > 0 — (—o0, — 1) es solucion
de lainecuacion.

x2—3x—4:04{

Six=0—-0"-3-0—4<0—(—1,4) no es solucion de la inecuacion.
Six=10—10>=3-10—4 >0 — (4, +o0) es solucién de la inecuacion.
Las soluciones de la ecuacién no lo son de la inecuacion.
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Por tanto, la solucién es (—oo, —1) U (4, +c0).

2x—3<0—>x<%

. 3
Por tanto, la solucion es | —oe, 5 .

La solucién del sistema es la interseccion de las soluciones de cada una
de las inecuaciones: (—oo, —1).

3
b) Repitiendo el proceso del apartado anterior, la solucion es [—1, 2].

c) Repitiendo el proceso del primer apartado, la solucion es (4, +o).

3
d) Repitiendo el proceso del primer apartado, la solucién es [2, 4].

Resuelve estos sistemas de inecuaciones.

a) 10—-3x—x2<0 o x*+4x—-5>0
3x+5>-16 3x —2<10
b) 10 —3x — x> <0 d) x?4+4x —-5<0
2x—3>13 3x —2>10

a) Resolvemos cada una de las inecuaciones:
—x2—3x+1o=o—>{”:_5
X, =2
Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-—10 x=0 x=10
Six=—10— —(=10)* =3 - (=10) + 10 < 0 — (—o0, —5) es solucion.
Six=0—=—-0°=3-0+10>0—(=5,2) no es solucion.
Six=10— —10*—=3-104 10 < 0 = (2, +o0) es solucion.
Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.
Por tanto, la soluciéon es (—oo, —5) U (2, +00).
X+5>—-16>x>—7
Por tanto, la solucién es (—7, +).

La solucién del sistema es la interseccion de las soluciones de cada una
de las inecuaciones: (—7, —5) U (2, +o0).

b) Lainecuacion de segundo grado es la misma que en el apartado anterior.
Por tanto, la solucion es (—oo, —5) U (2, +).
2X—3>13—>5x>8
Por tanto, la solucién es (8, +oo0).

La solucién del sistema es la interseccion de las soluciones de cada una
de las inecuaciones: (8, +0).

¢) Resolvemos cada una de las inecuaciones:

X; = =5

X, =1

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=—=10 x=0 x=10

x2+4x—5:0—>{
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Six=—-10—= (=10 +4-(—10) — 5> 0 — (—o0, —5) es solucion
de la inecuacion.

Six=0—>04+4-0—5<0—(=5,1)no es solucién de la inecuacion.
Six=10—=10"+4-10 = 5> 0— (1, +00) es solucion de la inecuacion.
Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.

Por tanto, la solucién es (—oo, —5) U (1, +o0).

X—2<10->x<4
Por tanto, la soluciéon es (—oo, 4).

La solucién del sistema es la interseccion de las soluciones de cada una
de las inecuaciones: (—oo, —5) U (1, 4).

d) Repitiendo el proceso del apartado anterior, vemos que el sistema
no tiene solucion.

Obtén gréaficamente las soluciones de los siguientes sistemas de inecuaciones.

a) 2x—3y+6<0
x+2y >11

b) 2x—3y+6>0}

x+2y >11
a) Lasolucién es laregion mas oscura. b) La solucion es la regién mds oscura.
Y 14
N N
N N
N N
N 1N
X N

Calcula las soluciones de estos sistemas.

a) Xx—y+6<0
—4x +2y <2

b) 2x —y+6 <0
—4x + 2y >2

—4x +2y <2

d) 2x—y+6>0

Q 2x—y+6>0}
—4x+2y>2}
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a) No tiene solucion.

Y

b) La solucién es la regidn mds oscura.

Y

Resuelve los sistemas.

a)

4 —x

b)

1—

2x
+y<y+6
3 5

2 —
+Y <2
5

d]

3

1 x—2y+3

2 3 2

2Xx—4—y " 2x + 3y >0
3 2

>x—y+1

a) Lasolucion es la regidon mas oscura.

Y

b) La solucion es la regidn mds oscura.

Y

SOLUCIONARIO 4

c) Lasolucion es la region mas oscura.

Y

d) Lasolucion es la region mas oscura.

X

1 —

X+ +6x+y<3 y
2 25 5

—x+1 5. 2x+y—3 < 3x+1
3 2 4

c) Lasolucion es la region mas oscura.

N\

Y
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075 | Determina la sumay el producto de las soluciones de la ecuacion.
[ X }e]
X —9%+14=0
Halla las soluciones. ;Puedes explicar lo que sucede?

El producto de las raices es 14y la suma es 9.
Lasraicessonx; =2y x, =7.

Si el coeficiente del término de segundo grado es 1, el producto de las raices
es el término independiente y la suma de las raices es el opuesto al coeficiente
del término de primer grado.

076 | Estudia el valor de los coeficientes de la ecuacién bicuadrada ax* + bx* + ¢ =0,
°©® | para que tenga cuatro, tres, dos, una o ninguna solucion.

Analizamos el nimero de raices de la ecuacion bicuadrada ax® + bx* +c=0
a partir de las raices obtenidas en la ecuacion de segundo grado asociada,
a7+ bz+c=0.

SiA =+b*—4ac <0 — No tiene solucién.
Si A =+/b"—4ac :O—>z:;—b—>5i;—b<0—>No tiene solucién.
a a
—b

—Si 2— =0(b =0 c=0) — Tiene una soluciéon: x = Q.
a

. —b ) '
— Si e > 0 — Tiene dos soluciones opuestas.
a

Si A =+b*—4ac >0 — La ecuacion de segundo grado tiene dos soluciones.

Silas dos soluciones son negativas, la ecuacién bicuadrada no tiene solucion.

—b —b*—4ac —b—b*— 4ac ) L
2 <0y 2 <0 — No tiene solucion.
a a

Siuna solucion es negativa y la otra es cero:

c=0y =5 <05 Tiene una solucién: x = 0.
a

Siuna solucion es positiva y la otra es cero:
b . . b
c=0y — >0 — Tiene tres soluciones: x =0, x = £, [—.
a a

Silas dos soluciones son positivas, la ecuacion bicuadrada tiene cuatro

soluciones.
—b —~/b*—4ac —b—~b*>—4ac ) )
>0y >0 — Tiene cuatro soluciones.
2a 2a

" —b+ b’ — 4ac
y = 2a

" —b—b*—4ac

2a
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077 | Utiliza el método de sustitucion para resolver estos sistemas de ecuaciones
[ X }e] .
no lineales.

a) y=x’ 0 10 = xy
x+y—2=0 X+2=y+5

b) y—x*—5x+3=0 d) y+x>—5x+6=0
y=6x—1 XxX—y+9=0

a) Resolvemos el sistema por sustitucion:

y=x
X+y—2=0
X+x—2=0
—1+JP=4.1(=2) =143 {x1:—2
_ _ N

X =

2-1 2 X, =1
Las soluciones son:x; = —2  x, =1
Sixy==2->y,=4
Six,=1-y,=1

b) Resolvemos el sistema por sustitucion:

y—x2—5x+3:O}

y=06x—-1
X+ x+2=0
o P-4 (=12 _ —1£3 _){x1:2

2-(=1) -2 X, =—1

Las soluciones son:x; =2 x, = —1
Sixy=2->y=6-2-1=11
Six,=—1->y,=6-(-1)—-1=—7

c) Resolvemos el sistema por sustitucion:
10 = xy

X+2=y+5

x> —3x—10=0
—(=3 V(=3 —4-1-(=10) _ 347 R {x] =2

2-1 2 X; =5
Las soluciones son:x; = -2  x,=5
10

Si)ﬁ = _2%)/1 :7:—5

X =

10

Six,=5-y,=—=2
5

d) Resolvemos el sistema por sustitucion:
y+x'=5x+6=0
XxX—y+9=0
X —4x+15=0
Esta ecuacion no tiene solucion real, por lo que el sistema no tiene solucion.
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078 | Resuelve la ecuacion.

Y1) 12 1
2lx ——| =3|x——|=0
=)=l

. e 1 . L
Trata de hacerlo sustituyendo en la expresion x —— =t y obtendrds una ecuacién
X

de segundo grado. Calcula las soluciones para la incognita t y luego sustituye
para hallar el valor de x.

ot 4ot

. 1
Sustituimos: X — — =1t

X
Resolvemos la ecuacion: 2t — 3t =0
3
t=— t,=0
2
Sustituimos para calcular x:
1 3
X 2
1
Xj=—— Xp=2
2
X3 = —1 X, =1

079 | Determina la solucion de estas ecuaciones realizando las sustituciones de variable
°®® | necesarias.

2
a) 2[x+1] —9[x+1]+10=0
X X

2
6
b) X - 18=0
x*—6x+9 x-—3
- 1
a) Sustituimos:t=x ——=0
X
Resolvemos la ecuacion: 2t — 9t + 10 =0
lH = i tz = 2
2
Sustituimos para calcular x:
1 5
X+—==
X 2
X, = i X, =2
2
X+—=2
X
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SOLUCIONARIO

b) Factorizamos el denominador de segundo grado:
x? 6x

x—37 x-3
Lo expresamos como una igualdad notable:

2
[ X 3] —1=0
X—3

Sustituimos: t =

+8=0

-3

X—3
Resolvemos la ecuacion: # — 1 =0
D = _] fz = ]
Sustituimos para calcular x:

1=

-3 x=4

1=

-3 x,=06
X—3

Si Max sube de tres en tres los escalones de una torre, tiene que dar 30 pasos menos
que si los sube de dos en dos. ;Cudntos escalones tiene la torre?

Llamamos x al nimero de escalones:

§+30:§—>2x+180:3x—>x:180

La torre tiene 180 escalones.

El jeque Omar tiene dispuesto en su testamento que la tercera parte de sus camellos
se entregue a su primogénito, Ali; la tercera parte del rebafio sea para su segundo
hijo, Casim, y el resto vaya a parar a su esposa Fatima. A la muerte de Omary, una vez
hecho el reparto, a Fatima le corresponden 140 camellos. ;Cuantos camellos
componian el rebafo del jeque?

Llamamos x al nimero de camellos del jeque:

x— X X 140 53¢ — 20 = 420 > x = 420
3

3
El rebafo del jeque estaba compuesto por 420 camellos.

En una bodega venden dos tipos de vino: crianza
y reserva. Averigua cudl es su precio si sabemos
que Juan compré 3 botellas de reserva

y 12 botellas de crianza 'y pagé 69 €,

mientras que Belén compré 6 botellas de crianza
y 8 botellas de reserva, y pag6 80 €.

Llamamos x al precio de la botella de crianza
e y al precio de la botella de reserva:
12x+3y=69}—> 12 4 3y = 69

(= > 13y =-91->y=7
6x + 8y = 80 ﬁpuxq@yzfmo} 4 y
6x+8-7=80—x=4

El precio de la botella de crianza es de 4 € y el precio de la botella de reserva
esde7 €.
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083 | Esther viaja de Barcelona a Sevilla en su coche. Sale a las 8 de la mafianay lleva
“®% | una velocidad constante de 90 km/h. A 110 km de Barcelona, Juan coge,

a esa misma hora, un autobus que viaja a 70 km/h, con la misma direccién

que Esther. ;A qué hora se encuentra Esther con el autobus? ;Qué distancia

ha recorrido cada uno?

El tiempo que tardan en encontrarse es x, y COmo:

90x= 110+ 70x — 20x=110 — x= 5,5 horas, se encuentran
alas 13 h 30 min. La distancia recorrida por Esther es: 5,5 - 90 = 495 km
y la distancia recorrida por Juan es: 495 — 110 = 385 km.

084 | Alas 7 de la mafnana, Tomas sale de Zamora con direccién a Cadiz a una velocidad
de 75 km/h. A la misma hora, Natalia sale de Cadiz y se dirige hacia Zamora

en la misma carretera que Tomds a una velocidad de 60 km/h. ;A qué hora

se cruzardn Tomas y Natalia? ;A qué distancia estaran de Cadiz?

Siendo x el tiempo que tardan en encontrarse, y considerando que estan

a una distancia de 660 km:

75x 4+ 60x = 660 — 135x = 660 — x = 4,888 horas = 4 h 53 min 20 s, es decir,
secruzardnalas 11 h 53 min 20 sy estardn a 4,888 - 60 = 293,333 km de Cadiz.

085 | Tenemos un alambre de 17 cm. ;Cémo hemos de doblarlo para que forme un angulo
°®" | recto de modo que sus extremos queden a 13 cm?

Trozo mayor: x. Trozo menor: 17 — x. Diagonal: /X + (17 — x)°.

X2+ (17 =x?=13% > 2x* = 34x+289=169 — x*—17x+60=0

DA A
L 17£N289-240 o
2 o= =7 g

2

Las dimensiones son 12.cmy 5 cm.

086 | Un cine tiene igual numero de filas que de butacas por fila. El propietario decide
remodelarlo quitando una butaca por fila y tres filas. Después de la remodelacién,
el numero de butacas es 323.

a) ¢Cuantas filas tenia el cine antes del cambio?
b) ;Cuantas butacas hay ahora en cada fila?

Butacas iniciales = filas iniciales = x ~ Butacas finales=x — 1 Filas finales = x — 3
x—1NKx—3)=323 > x*—4x—320=0
= AE36 o
X:4i\/16+1.280 _ 2
2 = 4 —36 _ 18
2

La solucién negativa no es valida.
a) Elnumero de filas iniciales era de 20.
b) Ahora hay 20 — 1 = 19 butacas en cada fila.
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SOLUCIONARIO

Reparte el nUmero 20 en dos partes tales que la suma de sus cuadrados valga 202.

Parte 1:x  Parte 2:20 — x
X2 420 —x)? =202 — 2x? —40x+ 400 =202 — x> —20x+99=0

2042

- 11

_0%Jaw—3% |17
2 (o 0=2

2

Las partesson 11y 9.

Para embaldosar un salén de 8 m de largo por 6 m de ancho, se han utilizado
300 baldosas cuadradas. ;Cuanto mide el lado de las baldosas?

Lado de la baldosa: x

300’ =8-6 = x’=0,16 = x=04m

El lado de la baldosa mide 40 cm.

Dos kilos de albaricoques y tres kilos de fresas cuestan
13 €. Tres kilos de albaricoques y dos kilos de fresas
cuestan 12 €. ;Cudl es el precio del kilo de albaricoques?
;Y el de fresas?

Albaricoques: x  Fresas: y

2x 43y =13 6x + 9y = 39
X +2y=12 —bx — 4y = =24

Sumando queda: 5y =15 — y=3,x=2
Los albaricoques cuestan 2 €/kg y las fresas 3 €/kg.

Se han comprado sellos de 0,26 € y de 0,84 €. En total se ha pagado 5,18 €
por 11 sellos. ;Cuantos sellos son de 0,26 €7 ;Y de 0,84 €?
Sellosde 026 €:x  Sellosde 0,84 €:y

x+y=1
0,26x — 0,84y = 5,18

Hay 7 sellos de 0,26 € y 4 sellos de 0,84 €.

]’—)X: 11 —y—286—0206y+084y=518—>y=4x=7.

En una compra se han utilizado monedas de 2 € y billetes de 5 €. En total, son
13 monedas y billetes y se ha pagado 32 €. ;Cudntas monedas de 2 € se utilizan?
¢Y cudntos billetes de 5 €7

Monedas: x  Billetes: y

x+y=13
2x — 5y =32

Se utilizan 11 monedas de 2 €y 2 billetes de 5 €.

}—)x:13—y—>26—2y+5y:32—>y:2,x:11
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092 | Para una merienda se han comprado bocadillos de jamon, a 2,80 € la unidad,
“®% | y de queso, a 2,50 €. En total se pagan 48 € por 18 bocadillos. ;Cuantos bocadillos
se compran de jamoén? ;Y de queso?

Jamén:x  Queso:y

xX+y=18
2,80x — 2,50y = 48

Se compran 10 bocadillos de jamon 'y 8 de queso.

}—>X= 18—y —504—28y+25y=48 - y=28x=10.

093 | Se mezcla vino de 12 €/ con vino de 15 €/t, de modo que resultan 50{ de vino
de 13 €/ de mezcla. ;Cuéntos litros de cada tipo de vino se han mezclado?

Vinode 12€/:x  Vinode 15€/L:y

X+y=50 _ -~ 50 100
12¢ +15y = 50-13 —>><_50fy—>6OO—12y—i-15yf650%yf?,xfT

Se mezclan % litrosde vinode 12 €4y % litros de vino de 15 €/L.

094 | Se han mezclado 40 kg de café, a 10 €/kg, con otra
cantidad de café a 14 €/kg. ;Cuantos kilos se han usado
de cada clase si se vende la mezcla a 12,80 €/kg?
Café de 14 €/kg:x  Total de café:y
x—y=40
12,8y —14x = 400
512+ 128x— 14x =400 - x=933;y = 1333

}—)y:40+x

Se han usado 93,3 kg de café de 14 €/kg para
obtener 133,3 kg.

095 | Para hacer un lingote de 9 kg de oro de ley 0,85 se funde oro de ley 0,81 con oro
°®® | deley 0,9. ;Qué cantidad de cada ley hay que tomar?

Kilos de orodeley 0,81:x  Kilos de oro de ley 0,9: y
xX+y=9 Sy=9—x
9-085=x-0814+y-09
—9-085=x-0814+(9—x-09—>009%=045—>x=5y=4

Se toman 5 kg de ley 0,81y 4 kg de ley 0,9.

096 | Se dispone de 7.500 g de plata de ley 0,94. ;Con qué cantidad de otro metal
°®® | menos valioso hay que fundirla para hacer un lingote de ley 0,87
;Cudnto pesara el lingote?

Otro metal:x  Total:y

y —x = 7.500
0,8y = 7.500- 0,94

Hay que fundirla con 1.312,5 g de oro, y el lingote pesara 8.812,5 g.

} —y=288125x=13125.

166



097

098

099

L2 2w

100

ees

SOLUCIONARIO 4

Se dispone de 3.500 g de oro de ley 0,85. ;Con qué cantidad de oro puro habria
que fundirlo para conseguir un lingote de ley 0,88? ;Cuanto pesara el lingote?

Oro:x  Total:y

y — x = 3.500
0,88y — x = 3.500- 0,85
3.080 4 0,88x — x = 2975 - x=8,75;y = 3.508,75
Habria que fundirlo con 8,75 g de oro, y el lingote pesara 3.508,75 g.

}ﬁy:&SOO-ﬁ-X

El perimetro de una parcela rectangular es de 350 m y el triple de su largo es igual
al cuadruple de su ancho. ;Cudles son las dimensiones de la parcela?

Largo:x  Ancho:y
2x + 2y = 350 Ay
3= 4y} BAEY

8%+2y:350%y:75,x:100

Las dimensiones de la parcela son 100 my 75 m.
Las edades de Marta, Miguel y Carmen suman 94 afios. Dentro de diecisiete afios

las edades de Marta y Miguel sumaran un siglo. Calcula sus edades, sabiendo
que Marta le lleva siete afios a Carmen.

X+y+z=9% X+y+z=% X+y+z=9
X+17+y+17=100; = X+y=060r ;¢ X+ y =066
X=z+7 x—z=7 | =—5 x+y=101

X+y+z=9% x =35
E—F _F X+y=66r—y=23]
375372
—_— x =35 z=28

Marta tiene 35 afios, Miguel tiene 31 aflos y Carmen tiene 28 afos.

Tres amigos compran acciones de tres valores: la empresa aseguradora ABX (A),
el Banco BETRIX (B) y la empresa de construcciones CONSUR (C).
Calcula cuédnto vale cada una de las acciones si:
« Félix ha comprado 100 acciones de A, 60 de By 20 de C, y ha tenido
que pagar 1.660 €.

» Damian ha comprado 60 acciones de A, 10 de By 100 de C, y ha desembolsado
1.570 €.

« Carlos, que ha gastado 1.560 €, tiene 30 acciones de Ay 150 de C.
100x + 60y + 20z = 1.660 S5x+3y+2z=283 T S5x+3y+2z=283

2= h

60x + 10y + 100z = 1.570p > 6x + y + 10z = 157 f———— 13x + 297 = 388
30x + 150z = 1.560 X +5z=052 X +52=052
5x+3y+2z=283 x=12
13x 4+ 297 =388t > y =15

36z = 288 z=28

Las acciones de A valen 12 €, las acciones de B valen 15 € y las acciones

E,=136-F,
=%

de Cvalen 8 €.
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I
101 | En dos empresas, Ay B, hay un puesto de comercial vacante. En la empresa A pagan
°®% | de salario 300 € fijos mas 75 € por cada venta, y en la empresa B se cobra 125 €
por cada venta, sin fijo. ;A partir de cuantas ventas se cobra mas en la empresa B
que en A?
Salario en la empresa A: y = 300 + 75x
Salario en la empresa B: y = 125x
Y
/V
/
7
//
/
//
f0l/
7 X
A partir de 6 ventas se cobra méas en la empresa B que en la empresa A.
102 | En la playa Miralinda alquilan sillas y tumbonas. Por cada silla cobran 3 €
“®" | alahoray por cada tumbona 5 €, mas 2 € por cada hora.
¢A partir de cuantas horas es mds econémico alquilar una tumbona
que unasilla?
Coste de las sillas: y = 3x
Coste de las tumbonas: y = 5 + 2x
Y
/4
/4
/
/
7
////
/
//
AL/
%
/
A partir de 5 horas es més econdémica una tumbona que una silla.F
I
103 | Un comerciante compra melones a 40 céntimos/kg y los vende a 60 céntimos.
“®" | Halla cuantos kilogramos de melones comprd si se le estropearon 10 kg
y obtuvo 42 €.
Llamamos x al nimero de kilogramos de melones que compré:
0,.20(x — 10) =42
x =220
El comerciante comprd 220 kg de melones.
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SOLUCIONARIO 4

Carmen se dispone a invertir 100.000 €.

En el banco le ofrecen dos productos: Fondo Tipo A,
al 4% de interés anual, y Fondo Riesgo B, al 6 %

de interés anual. Invierte una parte en cada tipo

de fondo y al cabo del afio obtiene 4.500 € de
intereses. ;Cuanto adquirié de cada producto?

Llamamos x al dinero invertido en el Fondo Tipo A
e yal dinero invertido en el Fondo Riesgo B:
X + y = 100000

0,04x + 0,06y = 4.500 }
— 4.000 — 0,04y 4+ 0,06y = 4.500
— 0,02y =500 — y = 25.000

x = 100.000 — 25.000 = 75.000

Adquirié 75.000 € del Fondo Tipo A, y 25.000 € del Fondo Riesgo B.

Un ciclista y un coche parten uno al encuentro del otro desde dos ciudades separadas

por 180 km. Sabiendo que el ciclista avanza cuatro veces mas despacio que el coche

y que tardan 1 h 48 min en encontrarse, ;cual es la velocidad de cada uno?
Planteamos un sistema de ecuaciones, teniendo en cuenta quee =v - t.
Llamamos x a la distancia recorrida por el ciclista e y a su velocidad:
1h48min=18h

x =18y B . .
18O—x:7,2y}_>180 1.8y =72y »y=20
x=18-20=36

La velocidad del ciclista es de 20 km/h, y la velocidad del coche es de 80 km/h.

Un camidn sale de una ciudad a 80 km/h y dos horas después parte en la misma
direccién un coche a 100 km/h. ;Cudnto tardara en alcanzarlo y cuanta distancia
habra recorrido hasta ese momento?

Planteamos un sistema de ecuaciones, teniendo en cuenta quee =v - t.

Llamamos x a la distancia recorrida por el camion e y al tiempo que tarda
en alcanzarlo:

x = 80y

80y +160 =100y — y = 8
x+160:100y] v Y
x =808 =640

Tardara 8 horas en alcanzarlo y habra recorrido 800 kilémetros.

Los lados de un rectangulo se diferencian en 2 m. Si aumentaramos en 2 m cada
lado, el area se incrementaria en 40 m? Halla las dimensiones del rectangulo.
Llamamos x al lado menor del rectdngulo e y a su érea:
Xx+2)=y
X+ +4)=y+40
y=238(8+2) =80
Los lados del rectangulo miden 8'y 10 m, respectivamente.

}—>x2+6x+8:X2+2x+40—>4x=32—>x:8
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108 | Calcula un nimero, sabiendo que la suma de sus cifras es 14, y que si se invierte
“®% | el orden en que estan colocadas, el niimero disminuye en 18 unidades.

Llamamos x a la cifra de las decenas e y a la cifra de las unidades:
X+y=14 N y:14x}
10y +x+18=10x 4+ y 9 —%x+18=0
21260 —-H%-—K+18=0-218 =14 5 x =8
y=14-8=6

El nimero es 86.

109 | Elalquiler de una tienda de campafia cuesta 80 € al dia. Inés esta preparando
°® | una excursién con sus amigos y hace la siguiente reflexién: «Si fuéramos
tres amigos mas, tendriamos que pagar 6 € menos cada uno». ;Cuantos amigos
van de excursién?

Llamamos x al nimero de amigos de Inés, e y al dinero que tiene que pagar
cada uno:

=80
Xy }_>[80+3](y_6)—8o_>80_480+3y—18—80
x+3)(y—6=80 y y

—yi—6y—160=0

Y= —(—6)+ \/(76)274 -1-(=160) _6+2 N {y1 = —10 — Solucién no vélida

21 2 Yy, =16

Siy2=16—>x2:@:5
16

Van de excursién 5 amigos.

110 | Jacinto esta cercando un terreno de forma rectangular. Cuando lleva puesto alambre
""" | ados lados consecutivos del terreno, se da cuenta de que ha gastado 170 m

de alambre. Si sabe que la diagonal del rectdngulo mide 130 m,

(cudles son las dimensiones y el drea del terreno?

Llamamos x e y a las dimensiones del terreno:

x+y=170

X2+y2:1302}—>y2470y+6.ooo:o

—(=170) /(=170 —4-1-6000 _ 170+ 70 _){y1:120
2.1 2 Y= 50
Siyy =120 —x = 170 — 120 = 50

Siy,=50—->x,=170 —50=120
Las dimensiones del terreno son 120y 50 m, respectivamente.

El drea del terreno mide 6.000 m?.
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SOLUCIONARIO 4

La apotema de un hexagono regular mide 8 cm. Determina la medida de su lado,
y su area.

Llamamos x al lado del hexdgono, y aplicamos el teorema de Pitdgoras al tridngulo
rectdngulo que tiene por catetos a la apotema y la mitad del lado, y por

hipotenusa, la longitud del lado:
256 163 1673

2
x2—82+[)2(]—>4x2—256+x2—>x— ?—)M:— X, =

3 3
163/3

La longitud del lado es cm

P-a,

El drea de un poligono regular es: A =

Por tanto, el drea mide: A = 128v/3 cm?

Averigua las dimensiones que tiene un pliego rectangular de papel, sabiendo

que si dejamos los margenes laterales de 1 cmy los verticales de 2,5 cm, el rea

es 360 cm?, y que si los margenes laterales son de 2 cm y los verticales son de 1,25 cm,
el drea es la misma.

Llamamos x e y a las dimensiones del pliego:

350+
b= 2y —5)=360[ _, V=3 L o 5 875=0
(x — 4y —2,5) =360 Y 350 + 4y
y—=25
(152157 —4-2-(-875) 15485 |y = -2
Y= 2.2 T4 2
. Y2=25
35 50422 350+2-25
Siym—2 s 2 g4 Sy, =25y, =202 5
2 —35 25—5

2
Las dimensiones del pliego son 20y 25 cm, respectivamente.

Calcula un numero entero, sabiendo que si al cuadrado del siguiente nimero
le restamos ocho veces su inverso obtenemos 23.

Llamamos x al nimero:

(x+1)27§:23—>x3+2><2+x78=23X—>x3+2x2722x78:0
X

12 =22 -8

4 4 24 38

e 2 [0

XHx+2=0->x=

646 —41.2 _ —6+2/7 . X =-3-+7

2.1 2 X, =—3+7

x1:—3—\/7 x2:—3—|—\/7 X3 =4

El nimero entero es 4.

171



172

Ecuaciones, inecuaciones y sistemas

Si aumentaramos en 4 cm la arista de un cubo, su volumen se multiplicaria por 8.
Halla la medida de la arista.

Llamamos x a la arista del cubo:

X+4P=8¢— -7+ 12 +48x+ 64 =0
—7 12 48 64

4 —28 —64 —64

| -7 —16 =16 [ 0

x=4

7= 16x—16=0—>7x+16x+16=0

= —16+N16°—4.7-16 _ —leE£V-—-192

14

2-7
La longitud de la arista es de 4 cm.

— No tiene solucion.

Dos vacas y tres terneros valen lo mismo que dieciséis ovejas. Una vaca y cuatro
ovejas valen igual que tres terneros. Tres terneros y ocho ovejas cuestan lo mismo
que cuatro vacas. Averigua el precio de cada animal.

Llamamos x al precio de las vacas, y al precio de los terneros y z al precio

de las ovejas:
X+ 3y =16z X =4z

X+4z=3y ;> 8

y=—-z

3y + 8z = 4x 3

Una vaca vale lo mismo que cuatro ovejas, y un ternero cuesta igual que ocho
terceras partes del precio de una oveja.

Un numero que tiene tres cifras lo representamos en la forma abc. Determinalo,
sabiendo que si escribes cab, el nimero disminuye en 459 unidades; si escribes bac,
el nimero disminuye en 360 unidades, y que bca es 45 unidades menor que bac.

A la cifra de las centenas la llamamos g, a la cifra de las decenas by a la cifra
de las unidades c:

100a + 10b + ¢ = 100c + 10a + b + 459 90a + 9b — 99¢ = 459

100a 4+ 106 + ¢ = 1006 + 10a 4+ c + 360 t — 90a — 90b = 360

100b + 10c + a = 100b + 10a + ¢ — 45 —9a + 9¢c = —45
10a+b—11c =51 s b
- 10a—10b=40} 21=*2, —e=
e e 71Ob+10c:710}

a=c+5yb=c+1

Para determinar la solucién sabemos que los tres nimeros son enteros y,

por tanto, ¢ es un numero de 0a 9. Como a= ¢ + 5, ¢ solo puede valer 0, 1,2, 3y 4.
Para cada uno de estos valores de c resultan ay b.

Sic=0,entonces:a=>5yb=1.Elndmeroes 510.
Sic=1,entonces:a=6Yy b =2 Elnimero es 621.
Sic=2,entonces:a=7yb=3.Elnimero es 732.
Sic=3,entonces:a =8y b =4.El nimero es 843.
Sic=4,entonces:a=9yb=>5.Elnimero es 954.
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SOLUCIONARIO 4

El triple de un nimero menos su mitad es siempre mayor que 3.
;Qué numeros cumplen esta propiedad?

Llamamos x al nimero:
3x—;>3—>6x—x>6—>x>6—>[§,+00]

. . . 6
Los numeros que cumplen esta propiedad son los nimeros mayores que —.
5

De un numero se sabe que si a su cuadrado le restamos su mitad, se obtiene
un nimero menor que 1. ;Qué numero puede ser?

, X
Llamamos x al nimero: x? e <12 —x-2<0

=17

1=

4
N7
4
Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:

x=-—10 x=0 x=10
1—\/17]
4

Resolvemos la ecuacion: 2x* — x —2 =0 —

X

Six=—-10—-2-(—=10> = (=10) — 1 >0 —|—00,
de la inecuacion.

no es solucion

, , 1-V17 14317
Six=0-2-0"=0—1<0—|—— —

1+417
4

] es solucion de la inecuacion.

Six=10—-2-10>—10—1> O—>[ , +oo] no es solucién de la inecuacion.

Las soluciones de la ecuaciéon no lo son de la inecuacién.
[1\/17 1+\/17]
4 '

4

Por tanto, la solucién es

1-17 1417
4 4

Los nimeros pedidos son los niimeros mayores que y menores que

;Es cierto que la suma de un nimero y de su cuadrado es siempre positiva?
¢{Qué nuimeros cumplen esa condicién?

Llamamos x al nimero:

- 1 (1) 1
Vemos que no se verifica que: 5 +|=| =——

2 4
X+x'>0

. 1
Resolvemos la ecuacion: x* + x = 0 — {

X = —

X, =0

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=-—10 x=-05 x=10

Six=—10—=(=10)> = 10 > 0 — (—o0, 0) es solucion de la inecuacion.

Six=—05-(—=0,5)* =05 < 0—(—1,0) no es solucion de la inecuacion.

Six=10— 10>+ 10 > 0 — (0, +0) es solucién de la inecuacion.

Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacion.

Por tanto, la solucién es (—oo, —1) U (0, +00).
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120 | Encuentra todos los nimeros enteros que, multiplicados por el siguiente nimero,
°“% | den un resultado menor que 24.

Llamamos x al nimero: x(x + 1) < 24 - x* +x — 24 < 0
P L
=Y
Resolvemos la ecuacion: x* + x —24 = 0 — 2
=197
’ 2
Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:

x=—10 x=0 x=10

—1—~97

Six=—10— (=10 — 10 — 24>0%[—00, 7 no es solucion
de la inecuacion. 2

—1—+97 —14+97
Six_O—>OZ+O—24<O—>[ , + ]essoluc'én
de la inecuacion. 2 2

—1—-+97

Six=10—=10°+ 10 — 24>Oe[, +00]no es solucion
de la inecuacion. 2

Las soluciones de la ecuacion no lo son de la inecuacién.

. —1—=+97 —=14+97
Por tanto, la solucion es , .
2 2
, ) , —1—-~97
Los nimeros pedidos son los nimeros mayores que f y menores
—14+V97
que ———.

2

121 | Determina para qué valores de x es posible realizar las operaciones indicadas.
s0®

a) v5—3x

b) vx—3

) V4 —3x—x?

d) log (2 —5x)

e) log (6 —x —x?)

f) log (X —2x+1)

a) 573x20—>x§§

5
—o0, =
=

b) x—3>0—x>3
[3, +o0)
Q) 4—3xx—x*>0

X =—4

Resolvemos la ecuacion: —x* —3x +4 =0 — {x _
=

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=—10 x=0 x=10
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Six=—10— —(=10)> = 3 - (=10) + 4 < 0 = (—o0, —4) no es solucién
de la inecuacion.

Six=0——0>—=3-0+4>0-—(—4,1)essolucion de la inecuacion.
Six=10—=—10°=3-10+4 < 0 — (1, +00) no es solucién de la inecuacion.
Las soluciones de la ecuacién lo son de la inecuacion.

Por tanto, la soluciéon es [—4, 1].

d) 2—5x>0—>x<%

e) 6—x—x*>0

X;=—3

X, = 2

Tomamos un punto de cada intervalo en que queda dividida la recta:
x=—10 x=0 x=10

Six=—-10— —(=10)* = (=10) + 6 < 0 = (—o0,—3) no es solucion
de la inecuacion.

Resolvemos la ecuacion: —x* — x +6 =0 — {

Six=0——0"=0+6>0—(—3,2) es solucion de la inecuacion.
Six=10—=—10°— 10+ 6 < 0 = (2, +00) no es solucién de la inecuacion.
Las soluciones de la ecuacién no lo son de la inecuacion.

Por tanto, la solucién es (—3, 2).

f) XX =2x+1>0

La ecuacién solo se anula para x =1,y en el resto de los valores el primer
miembro de la inecuacién es siempre positivo.

X #1

Jesus y Beatriz quieren saber cuanto cuesta un bote de refresco, pero no recuerdan
exactamente lo que pagaron. Jesus comproé 8 botes y sabe que pagd con un billete
de 5 €y que le devolvieron una moneda de 2 € y algo mas de dinero. Beatriz
comprdé 18 botes y recuerda que pagé la cantidad exacta con un billete de 5 €,
una moneda de 2 € y alguna moneda més. Con estos datos, ;qué podrias

decir del precio del bote de refresco?

Llamamos x al precio del bote de refresco:

3
s5—8x>2] * %
18x <7 7
18
El precio del bote de refresco
es menor que 0,375 €.
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PARA FINALIZAR...
123 | ;Qué es mayor, 2x3 0 x + 1?

28> x+1-23¢—-x—-1>0

22X —Xx—=1=0->Kx-1D2*4+2%X+1)=0—>x=1
Six < 1, entonces 2x* es menor que x + 1.

Six > 1.entonces 2x* es mayor que x + 1.

124 | Resuelve este sistema de ecuaciones.

1,2 34
X 'y z
2 4 5 17
—_—— =
x y z 3
3,6 2_2
x y z 3
SeanA—i,B:in:i.
X % z
a1
A+2B-3C=1 A+28-3C=1 o6
Ey=E,—2E
2A—4B+5C:% =5 —88+HC:% - B:—%
E3=E;-3F,
3A+68-20=2 | BTETH, 7c=-" c=—1
3 3 3
x:i,y:—E,Z:—3

11 11

125 | Discute las soluciones de la siguiente ecuacion, segun los valores de m.
X —2x+logm=0

Por la definicién de logaritmo, m > 0: A = b — 4ac = (—2)> — 4 -1 -logm
Para que la ecuacién no tenga soluciéon: 4 — 4 log m < 0 — (10, +)

Para que la ecuacién tenga una solucion: 4 —4logm=0—m =10

Para que la ecuacién tenga dos soluciones: 4 — 4 log m > 0 — (—oo, 10)

126 | Silas soluciones de la ecuacién ax® + bx + ¢ = 0 son x; y x,, escribe ecuaciones
de segundo grado cuyas soluciones sean:

a) Los cuadrados de x; y x,.
b) Losinversos de x; y x,.
¢) Los opuestos de x; y X..

a) (—x)x—x)=0-x" — X + )X+ X - x3

b) [X—]][X—1]—0—)X2—[]+]]X+1~1—0

Xi X5 X X5 X1 Xy
O K+X)X+x)=0—=x"+ +X)+x-x=0
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SOLUCIONARIO 4

Halla la relacién entre los coeficientes de la ecuacion ax® + bx*> + cx+d =0
y la suma, el producto y la suma de los dobles productos de sus tres raices.

= —B)x—=0>x—(a+B+~)X + (@B + ay+B)x—aBy=0
Dividiendo la ecuacion de tercer grado entre el coeficiente del monomio de mayor
grado, y comparando los coeficientes, se obtiene que:

El coeficiente de segundo grado es el opuesto a la suma de las tres raices.

El coeficiente de primer grado es la suma del resultado de multiplicar las raices

dos a dos.

El término independiente es el opuesto del producto de las tres raices.

Juany Luis suben en una escalera mecanica. Juan sube tres veces mas rapido

que su amigo, haciéndolo ambos de peldafio en peldafio. Al terminar de subir, Juan
conto 75 escalones y Luis contd 50 escalones. Con esos datos, calcula los peldaios
«visibles» de la escalera.

Mientras Juan sube un escalén, la escalera mecanica ha subido x escalones,
y el nimero de escalones visibles es 75 + 75x.

Luis sube 50 escalones. Como lo hace tres veces mas despacio que Juan, mientras
que Luis sube un escaldn, la escalera sube 3x. El nimero de escalones visibles

es 50 + 150x.

Por tanto, resulta que: 75 + 75x = 50 + 150x - x = 1

El nimero de peldafos «visibles» es 100. 3

Tenemos un suelo rectangular, formado por baldosas enteras cuadradas de color
claro, que esta rodeado de baldosas oscuras, también cuadradas. ;Qué dimensiones
debe tener el rectangulo claro para que el nUmero de baldosas de la zona clara

sea igual al de la franja oscura que lo rodea?

Sean x e y el nUmero de baldosas claras que hay en el largo y el ancho.

(x 4+ 2)(y + 2) = 2xy — Esta ecuacién tiene infinitas soluciones.

Una solucion de esta ecuacion es:x=10ey =3

Es decir, el rectdngulo claro tendrd 10 baldosas de largo y 3 baldosas de ancho.
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