Tema 3 — Algebra — Matematicas CCSSI — 1° Bachillerato

TEMA 3 — ALGEBRA
DIVISION DE POLINOMIOS

EJERCICIO 1 : Realiza las siguientes operaciones con polinomio s:
a)ix2 —15 i3x2 —2x)—2(x2 +1) b) (6x4 -3x +2): (x2 —2x)
c) (x2+3x)2+x5—3x2 d)(5x4—3x2+2x):(x2+2)
e) (xz -2x +3)(x2 —1)—x2(x -3) f) (4x5 -2x% +X —2): (2x2 —1)

2
q) (%x +2) —(3x2+2x—1) h) (2x% = 3x + 2):(x” + 1)
i) x(2x2+3)2—2(x2—3x) ) (4x3—2x2+2):(2x2+1)
Solucién :
a) (xz—1)(3x2—2x)—2(x2+1)=3x4—2x3—3x2+2x—2x2—2=3x4—2x3—5x2+2x—2
b) 6x* -3x+2 x? —2x
—B6x* +12x° 6x% +12x+24
12x3 —3x+2
—12x°% +24x2
24x% - 3x+2
—24x? +48x
45x + 2
Cociente = 6x° + 12x + 24 Resto = 45x + 2

c) (Zx2 +3x)2 +x°-3x2 = 4xP +12x3 + 9x 2 + x° - 3x2 = x® + 4x* +12x3 + 6x2

b) 5x* — 3x*+2x | x*+2

-5x* —10x? 5x?-13
—13x% +2x
13x2 +26
2x +26
Cociente = 5x* - 13 Resto = 2x + 26

e) (x2—2x+3)(x2—1)—x2(x =3)=x*- 2%+ 3% - x* + 2x -3 - x>+ 3x? =x" - 3x® + 5x* + 2x - 3
b) 4x° —2x*+x-2 2x% -1

—4x° +2x° 2x° + x -1
2x3 —2x* +x-2
-2x° +X
-2x%+2x-2
2x? -1
2x-3
Cociente =2x°> +x - 1 Resto = 2x — 3

2
9) (Ex+2j —(3x2+2x—1)=£x2+§x+4—3x2—2x+1=_—23x2+gx+5
3 9 3 9 3
b) 2x®-3x? +2  [x?+1
-2x° -2x+ 2x -3
-3x%-2x+2
3x? +3
-2x+5
Cociente =2x - 3 Resto = -2x +5

2
i) x(2x2 +3) —2(x2 —3x)=x(4x4 +12x2 +9)—2x2 +6X = 4x2 +12¢3 +9x - 2x 2 +6x = 4x° +12x3 - 2x 2 +15x
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b) 4x®-2x? +2 2x% +1
—-4x° —-2x 2x -1
—2x%-2x+2
2x? +1
-2x+3

Cociente =2x -1 Resto = -2x + 3

TEOREMA DEL RESTO

EJERCICIO 2 : Obtén el valor de k para que el polinomio  P(x) = 3x° + 2x° + kx® - 3x + 4 sea divisible entre  x + 1.
Solucion:
Para que P(x) sea divisible entre x + 1, ha de ser P(-1) =0; es decir:
P-1)=-3-2+k+3+4=k+2=0 - k=-2
EJERCICIO 3 : Calcula el valor numérico de k para que lasig uiente division sea exacta:
(kx* = 3x* + 4x =5) : (x = 2)

Solucion:
Llamamos P(x) = kx'-3x? + 4x - 5. Para que la divisién sea exacta, ha de ser P(2) = 0; es decir:

P(2)=16k -12+8-5=16k -9=0 - k =%
EJERCICIO 4 : Halla el valor de k para que el polinomio P(x) = kx® - 3kx® + 2x — 1 sea divisible entre  x - 1.

Solucion:
Para que P(x) sea divisible entre x —1, ha de ser P(1) =0; es decir:

P()=k-3k+2-1=-2k+1=0 - k:%

EJERCICIO 5 : Consideramos el polinomio  P(x) = 7x”* = 2x° + 3x” + 1.

a) Halla el cociente y el resto de la division: P(x): (x +2) b) ¢ Cuanto vale P(-2)?
Solucion :
7 -2 3 0 1
—2‘ -14 32 -70 140
‘ 7 -16 35 -70 | 141
Cociente: 7x> — 16x° + 35x — 70 Resto: 141
b) P(-2) = 141
EJERCICIO 6 :

P(x) = 14x° = 2x* + 3x? = 5x + 7 para x = 1?
P(x), entre x =17

a) Calcula el valor numérico de
b) ¢Es divisible el polinomio anterior,

Solucion:

a) P1)=14-2+3-5+7=17

b) No. Por el teorema del resto, sabemos que el resto de la division P(x) : (x — 1) coincide con P(1). En este caso P(1)
=17 £ 0; por tanto, P(x) no es divisible entre x — 1.

FACTORIZACION DE POLINOMIOS

EJERCICIO 7 : Factoriza los siguientes polinomios:

a) x* +x%—9x* - 9x
C) x4 +3x3 -10x2
e) x* +2x°% -4x? -8x
g) x* -4x°®-5x2

) x*+2x%+3x% +6x

Solucioén:
a) Sacamos factor comun: x* + x® - 9x

2

b) x* -4x3 +4x% -4x +3
d) x*+3x%®-x%-3x

f) x®+3x%-4x -12

h) x®-3x -2

) x*+x®-9x?-9x

- 9x =x(x3 +x2 —9x—9)
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1 1 -9 -9
3 3 12 9
1 4 3 0
-3 -3 -3
1 1 L;

x(x? +x% —9x ~9) = x (x - 3)(x +3)(x +1)

b)
1 4 4 -4 3
1 1 -3 1 -3
1 -3 1 -3 |0
3 3 0 3
1 0 1 |o

x* —4x® +4x% —4x +3 = (x —1)(x —3)(x2 +1)

Raices: x=1, x=3

c) Sacamos factor comun: x* +3x3® —=10x? = xz(x2 + 3% —10)
Buscamos las raices de x° +3x — 10 resolviendo la ecuacion:

~3+/9+40 -3+./49 -3+7 %
2 2 2 T,

Por tanto: x* +3x® —10x2 = x?(x - 2)(x +5)
d) Sacamos factor comanx* +3x% - x? - 3x = x(x3 +3x% - x —3)
1 3 -1 -3

1 1 4 3

14 3 lo

1 -1 -3

1 3 o

x* +3x% = x% =3x = x (x —1)(x +1)(x +3)

e) Sacamos factor coman: x* +2x® - 4x? -8x = x(x3 +2x% - 4x —8)

=2
x*+3x-10=0 — x=
-5

1 2 4 -8
2 2 8 8
1 4 4 0
“2l 2 -4
1 2 |o

x(x3 +2x? —4x—8):x(x—2)(x+2)2
f)
1 3 4 -12

2 2 10 12

1 5 6 0

x% +3x2 -4x-12 = (x - 2)(x +2)(x +3)
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g) Sacamos factor comin: x* —4x® -5x? = xz(x2 - 4x —5)
Buscamos las raices de x* —4x — 5 resolviendo la ecuacion:

_ 4%416+20 :4¢\/£ _4%6 _—
2 2 2 X

Por tanto: x* — 4x® = 5x2 = x?(x - 5)(x +1)

x2-4x-5=0 o X

h)
1 0 -3 -2
2 2 4 2
1 2 1| o
-1 4o
1 1| o

x®-3x-2= (x-2)(x +2)°
i) Sacamos factor coman: x* +2x> +3x* + 6x = x (x3 +2x% +3x + 6)

1 2 3 6

1 0 3 0

x* +2x% +3x% +6x = x (x +2)(x2 +3)
j) Sacamos factor comun: x*+x%-9x? -9x = x(x3 +x2% - 9x —9)

1 1 -9 -9

3 3 12 9

x* +x® —9x? =9x = x(x -3)(x +3)(x +1)
FRACCIONES ALGEBRAICAS

EJERCICIO 8 : Simplifica:

a) x2 +6x % +9x3 b) x3 -x 0 x3-x2-2x
x3 +3x 2 x® +3x7 +2x x3 -3x 2 +2x
d) x4 -2x3®-3x? &) x3-3x2+3x -1 f 3 2x 2
x4 -9x2 x3 -2x2 +x X Xx+1) x-1
1 2 1 2x -1 3x x3 =X . 2x  3x-1
9) + + h) - > i) + -
(x-1)> x-1 x2-1 x+1 x-1){(-x°-6x+1 X-2 Xx+2
p P o1 e g 2071, XL 342 p X4 2% rax
2 x%2-1 (x+10? X X+2 x%+2x Xx-3 x2_9

2 2
m)( X _x+1jB§ +X n) 2x +3  3x +3+x+1 ) 1 1
N

2 X+3 x2+3x X x+1 2x -1 x2_q
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x+1l X 2xX +2 1 1 2x +1 2x +1  3x 5x 2
0) - —— ) |t a) + -
X X+1 X< +X X+1 X (X+1)2 x -1 X+1 X2_1
-1)? 2
)( 1 _ijﬁx 1) g 2X_,3x+1 5x°+7x
2x -1 2x 3x X+2 X x2 +2x
Solucion:
5 4 3 3 2 3 2
g X HEXI+OXT X (x +6x+9):x (x +3) = x(x +3) = x? + 3x
x® +3x2 x2(x +3) x2(x +3)
b x*-x x(xz—) =x(x—1)(x+1)=x—1

x3+3x2+2x_x(x2+3x+2) x(x +1)(x +2) x+2
x® -x?-2x _ x(x2 -x -2) _x(x=3)(x+1) _x+1
x® —3x% +2x x(x2—3x+2) x(x-2)(x-1)

c)

x

) x* -2x® -3x* _ x* x2—2x—3)_ x?(x - 3)(x 1)_x+1
x* -9x? x2x2—9) x?(x -3)(x +3) x+3
x® -3x2+3x-1_ (x-1° _x-1
€) 3 2 - -
X® =2X° +X x(x=1) X
N [EDZX jd(2+x _3(x+1)-2x2 E?<2+X _ 3x+3-2x? ﬁ((X+1):_2XZ+3X+3
X x+1) x-1 x(x+1)  x-1 x(x+1)  x-1 x-1
gLt .2, 1 _ 1 2, 1 :x+1+2(x2—1)+(x—1):x+1+2x2—2+x—1: 2x2 +2x -2
(x-12 x-1 x2-1 (x-12 (-1 (x-1)(x+1) (x-1)2 (x +1) (x-12(x+1)  (x-1)2(x+1)

(Zx—l_ 3x jEE x3 -=x ]=(2x—1)(x—1)—3x(x+1)m x3 - x

h) x+1 x-1){ -x? -6x+1 (x+1)(x-1) “x2-6x+1
_ 2x2 —2x - x+1-3x —3xﬂ<(x ~1)(x+1) _-x —6x+1d<(x ~1)(x+1) _
(x+1fx-1) ~x2-ex+1  (x+1)(x-1) —x 2 _6x+1
NI S S _2x(x+2)_(@Bx-1)(x-2)_ 1 _2x? +4x—3x Z+6x+x-2-1_ -x%+11x-3
X=2 X+2 x2_4 x2-4 x2 -4 x2 -4 x2 —4 x2 -4
.)(x—1)2D 1 x  _ (x-1)? X _ x-1 3 _x%-1-6x _x?-6x-1

2 %21 (x+1)2 260+ (422 2(+) (x42)2 2(x+12  2(x+1)
2x—1+x+1_3x2+2_(2x—1)(x+2)+x(x+1)_3x2+2=2x +4x—x—2+x2+x—3x2—2: 4x -4

9 X X+2 y245¢  x242x x2+2x  x2+2x x2 +2x x 2 +2x

I)x+4_2x2+4x+ X _(x+4)(x+3) 2x%+4x  x(x=3) | x®+3x+4x+12-2x° ~dx+x° -3 _ 12
x-3 x2_g9 Xx+3 x2 -9 x2-9  x%-9 x2 -9 x2 -9
( X _x+1j|j2+x:xz—(x+1)(x—1)|j2+x:xz—(xz— )lj(x+1):x2—x2+1|j(x+1):

m) x-1 X 2 x(x—l) 2 x(x—l) 2 x(x—l) 2

X (xl— 1) = (X2+ - 2Xx(z(x+—13) - 2)((x+—11) - 2)::12

n)

2x+3_3+3 x+1_2x°+3x _3x°+3 (x+1)(x+3) _ 2x®+3x-3x*-3+x°+3x+x+3__ 7x _ Tx _ 7T
X+3 x243¢ X x2+3x  x2+3x  x2+3x x2 +3x x2+3x x(x+3) x+3
L. 1 1 _2x-1 1 _(x-1)(x-1) 1 _2x®-2x-x+1 1 _2x®-3x+1-1_ 2x2-3x
41 2-1 421 x+1 23 x2-1  x%-1 x2 -1 x2 -1 x? -1 x2 -1
X t1_ X _2x+2 _ (x+1f  x® _2x+2 _ X’ +#2x+1-x"-2x-2 _ -1

X X+1 x®+x x7+x x*+x x*+x x? +x x? +x
0) 1 1 2x+1 _ X +2x+1:x(x+1)+ 2x+1=x2+x+2x+1=x2+3x+1

X+LX (412 XL (1) (x+2)2 (x+1?2 0 (x+1)? (x +1)?
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41, 3 _ 5% _(2x+1)(x+1) 3x(x-1)_ 5x* _ 2x®+2x+x+1+3x%-3x-5x* _ 1

P x=1 Xx+1 x2_1 424 x2-1 x2-1 x2 -1 x2 -1

) (L_ij x-1)2 _2x-(2x-1) f2x-1)? _2x-2x+1f2x-1)2 _ 1 x-1)% _2x-1
2x-1 2x 3x (2x —1) [(2x 3Xx 2X (2x —1) 3x 2X (2x —1) 3X 6x 2

g X J L B a7x _ 2x® (Bx+D)(x+2) 5xZ+7x _ 2xZ+3xZ +6x+x+2-5x7-7x _ 2
X+2 X x2+2x  x2+2x x2 +2x X2 +2x X2 +2x X2 +2x

RESOLUCION DE ECUACIONES

EJERCICIO 9 : Resuelve las siguientes ecuaciones:

2 _ 2 _
AT oAX 2 3x+4 2)x 4 -11x2 +28 =0 3 x2 412 3XT7X*3 4
3 3 4 4

4)x* -21x2 -100=0 5)x(x+4)—5:X(X3_1) 6)x 4 -48x2-49=0

7) /3% +16 =2x -1 8) VX +5-x =3 g X, x _14
XxX+2 x-2 3
3. 2 11 2 x-2_5
10) =+ === 11 + =2 12) x +4=,/4x +12
)x XxX+4 6 )x—l x+1 4 )
1y 22X, 4 11 14) x* +x%-9x2-9x =0  15) x3 -2x2-11x +12 =0
X x-1 2
16) x4 +x3-4x2-4x =0 17) x3-2x%2-5x +6=0 18) x3 +4x2-x-4=0
19) 2% 71 42X +ing 20) log (x —3)% +log 4 =log x 21) x* -37x2 +36=0
2
22)2In (x +1)-In (2x)=In 2 23) Bx +4 =2x +1 24) 32X —3X+1+g=o
5 1 3
25) ) 26) log (x+1)—|og (3x—2)=1 27) 3Yx —1+11=2x
4x 3 6x
XxZ=x+1
28)2X_1+2X+1_3mx +4:0 29) X _E:X‘l'l 30)3—:1
Xx+1 6 X g3x+1 3
31) 21 42X -3=0 32) 1-x =4/7-3x 33) 2X*2 42X _5=0
Solucioén:
2 _ 2 _ 2
1)—4X 4X—x:x2—3X+4 ; axT—4x _3x _3x7 _3x+4 ; 4x% - 4x -3x =3x% -3x -4
3 3 3 3 3 3
5 4+./16-16 4 3
X =4x+4=0; xX=———— =—=2; Solucion: x =2

2 2
2)x4—11x2+28=0 Cambio: x2 =z

Z_lli\/m_lli\/g_lliﬂ 2=7 - x=%7
2 2 -

2 z=4 L XxX=%2

N x"’=z2 22—112+28=O

Cuatro soluciones: x, = —ﬁ, X, =ﬁ, Xg =2, X,=2

15 3x%-x+3

3)x2 +15 4x* 15 _3x*-x+3 12
4

+T © 4x2 +15=3x% -x +3+12

+3;

4 4 4 4
x=0

x2+x=0;x(x+1)=0 -

x+1=0 - x=-1

4)x*-21x%2-100=0 Cambiax?*=z - x*=2? z?2-21z-100=0
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21+./441+400 21+,/841 21+29 z=25 - x=15 |
" - - - Dos soluciones: x; = -5, x; =5

2 2 z=-4 (novale)
- 2 _
5)x(x+4)—5:x(x3 1 Cx2+4x-5=2""X . 352 4+12x 15 = x? - x
-13+,/169+120 -13+,/289 - x=1
2x2 +13 1520 ; x = = -J1317 ~30 _-15
4 4 4 )(:T:T

6)x4 -48x2-49=0 Cambiax?=z - x*=2z2 2z2-482-49=0

48+.[2304+196 48+./2500 48+50 z2=49 - x=4#7 |
) 2 - 2 T - Dos soluciones: x; = =7, X, =7

z =-1 (novale)

7) 4/ 3x+16=2x-1; 3x +16 = (2x -1)%; 3x +16 = 4x? +1-4x; 0= 4x? -7x -15
7494240 7+/289 7+17 {“3

8 8 8

Comprobacion:

J25=5 - x=3 sivale.

=3 -
-5 [a9 7 -7 -5

X = S —=—#— L Xx=— novale.
4 4 2 2 4

Hay una solucién: x =3
8) VXx+5-x=3; yX+5=3+x; X+5=9+x2+6x; 0=x2+5x+4

-5+,/25-16 —5+\/_ -5+3 {x=—1

X=
2 2 X=-4

Comprobacion:
x=-1 - ﬁ+1:2+1:3 - x=-1sivale

x=-4 5 ﬁ+4=1+4=5¢3 - X =-4 novale
Hay una solucion: x =-1
4, x _14 _12x(x-2) 3x(x+2) _14(x+2)(x-2)

N2 %273 s+ 2)x-2) ks 2)x-2) " 3lx+2)(x-2)

12x% ~24x +3x% +6x =14[x2 - 4) ; 15x> ~18x =14x2 56 ; x> ~18x +56 =0

18+,/324-224 18+./100 _18+10 x =14

- 2 T2 T 2 7 x=4
100342 =1L 18(x +4) ,_ 12x _AX{X*4) o o010 Z110% 4 adx; 0= 19x7 +14x ~ 72

X X+4 6 6x(x+4) 6x(x+4) 6x(x+4)

_-14+,/106+3168 _-14+./3364 -14+58 {“2_72 _36

22 22 22 X_E_T

2  x-2_5. 8(x +1) a(x-1)(x-2) _5(x-1)(x +1) 2 eloz

11)x 1" %41 4 4(x - 1)(x+1)+4(x—1)(x+1)_4(x—1)(x+1)'8X+8+4(X Bx+2)=six’ -3
- [ _ Moo _ X=3

8x +8+4x2-12x+8=5x?>-5; 0=x% +4x-21; x= 4+y16+84 -4+y100 -4#10

2 2 2

12) x+4=,[ax+12; (x +4)? =4x+12; x? +16+8x =4x +12; X% +4Xx+4 =0

_—4+,/16-16 -4 )
2 2
Comprobacion: x = 2=,4 si es valida

x-1,_4 _11 2(2x 1)(x - 1)+ 8x _1ix(x-1) .

13) x  x-1_ 2 2x(x -1) 2x(x -1 2x(x-1) "

2(2x2 ~3x +1)+ 8x =11x? ~11x
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4x% —6X +2+8x =11x% -11x ;0 =7x%2 -13x -2 X
14 14

14) Sacamos factor comin: x* + x> -9x? -9x = x(x3 +x2 -9x —9)= 0

Factorizams x3 + x2 -9x-9:

‘ 1 1 -9 -9

-1 -1 0 9

| 1 0o -9 0
X*-9=0=x=+3
x=0

X+1=0 - x=-1
Xx-3=0 - Xx=3
X+3=0 - x=-3

x*+x3-9x% -9x =x(x +1)(x -3)(x +3)=0 -

Por tanto, las soluciones de la ecuacién son:x; =0, X, =-1, X3 =3, X, =-3
15) Factorizamos:

x-1=0 - x=1
X+3=0 - x=-3

x3 -2x2 -11x +12 =(x -1)(x -4)(x +3)=0 -

Por tanto, las soluciones de la ecuacion son: x; =1, X, =4, X3 =-3
16) Sacamos factor comun: x4 + x> - 4x? - 4x = x(x3 +x2 —4x —4)= 0

Factorizamos x3 +x? -4x-4:

1 1 -4 -4
-1 -1 0 4
1 0 -4 | 0
2 2 4

x=0

x+1=0 - x=-1
x-2=0 - x=2
x+2=0 - x=-2

x*+x3 -4x? -4ax =x(x +1)(x -2)(x +2)=0 -

Por tanto las soluciones de la ecuacion son: x4 =0, X2 =-1 X3=2, Xgq=-2
17) Factorizamos:

1 -2 -5 6
1 1 -1 -6
1 -1 -6 | 0
3 3 6
1 2 0
x-1=0 - x=1
x®-2x2-5x+6=(x-1)(x-3)(x+2)=0 - Jx-3=0 - x=3
X+2=0 - x=-2

Por tanto, las soluciones de la ecuacion son: xq =1, X2 =3 Xx3=-2
18) Factorizamos:

14

13+,/169+56 13+225 1315 {“2_2 )
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9
1 4 -1 ~4
1 1 5 4
1 5 4 0
-1 -1 —4
e [0
x-1=0 - x=1
X2 +4x? -x-4=(x-1)(x+1)(x +4)=0 - {x+1=0 - x=-1
Xx+4=0 - x=-4
Por tanto, las soluciones de la ecuacién son: x; =1, X, =-1 X3 =—4
X
19)2X‘1+2X+i:1; 2 ox, L7
ox 2 2 2X 2
Hacemos el cambio de variable: 2*=y: %+y+£:%; y2+2y?+2=7y - 3y?’-7y+2=0
y
7+J49-24 7+[25 7+5 y=2
y = 5 = 5 = 5 N y—g—l
6 3
oy:2 L 2*=2 4 x=1
1 1 log 3
ey== _ 2*== 4 x=log,=-=-log,3=- =-158
Y =3 3 923 9. log 2 :
Hay dos soluciones: x =1; x, =-1,58
20) log (x =3)?+log4=logx; log[4(x-3)?]=logx;4(x-3)°=x - 4(X*-6x+9)=x
25+.[625-576 _25+.[49 x=4
4 - 24x +36=x - 4 -25x6+36=0; x= = -7 18 9
8 8 8 X=—=—
8 4
. 9
Hay dos soluciones: x;, =4; x, = 2

21)x4—37x2+36=0 ;Cambioxzzz S x%=222522-372+436=0

2_371«/1369—144 _ 37441225 37+35 z=36
2 2 2 z=1
z=36 - x2=36 - X=%J36 - x=16

) Hay cuatro soluciones: x;=-6,X;=-1,X3=1,X,=6
z=1 - x°=1 - x=t\/1 - x=%1

2 2
22)2In(x+1)-In(2x)=In 2; In(x +2)* =In(2x)=1In 2: In(X+1) =n2 - (X+1) =2
)21n(c-+1)-In (24 (x+1F -in(2x) - -

2+,/4-4
(x+1? =4x - xZ2+2x+1=4x - x2—2x+1=0;x=—:%=1;Hayunal’Jnicasol:x:1

23) Bx+4=2x+1= Bx+4=(2x+1)? = 5x+4=4x% +4x+1= 0=4x%-x-3

lei\/1+48=1t«/5:11r7 {“1

_ -6 _-3
8 8 8 8 a4
Comprobacién:
x=1 - 9=3=2+1 _ Esvalida

-3 \/1=1¢_—3+ =1 . Noesvalida
4 4 2 2 2
Hay una solucién: x =1

24)3% —3X+1+§=o; () -3 [3+g=o

Hacemos elcambio 3* =y : y2 —3y+g:0 - 9y2 -27y +8=0
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_48 _38
_27+,[729-288 27+.[441 27421 T IE)
18 18 18 y=08:1
18 3
8 8 8 log8
ey=— ., 3*==— 5 x=log,—=log,8-1=—--1=0,89
Y=3 3 93 7% log3
1 1
Yy == 3X:— — x=-1
y 3 3
Hay dos soluciones: x; = -1; x, = 0,89
2
25> _1__3 15 X 8 15-4x2=6=15-6=4x2 = 9=4x>
4x? 3 ex? 12x% 12x% 12¢?
X== -
x2:g - x:J_r\/E - 2 Haydossoluciones:xlz—g; X2:§
4 4 x=_3 2 2
X+1 X+1
26)log(x+1)-log{3x-2)=1; lo =1 - =10 - x+1=10(3x-2
)log (x +1)~log (3x -2) 95 — = (3x-2)

X+1=30x-20 - 21=29x - x=E
29

10

27) 3x-1+11=2x = 3/x-1=2x-11 3Yx-1=2x-11= (3\/x—1)2 =(2x-11)2 = 9(x-1)=4x? - 44x +121

Ox —9=4x2 —44x +121= 0=4x2 -53x +130

_ x =10
, _53%y2809-2080 53729 _53%27 { 0

8 8 8 —?—T

Comprobacion:
x=10 - 3J9+11=9+11=20=2010 - Esvalida

x=E - 3\/§+1l=g+11=3—1;&291—3=E - Noesvalida
4 4 2 2 4 2
Hay una solucion: x =10

X
28)2% 142X 32X +4=0: 2 4+2[2-32*+4=0: Hacemos el cambio: 2*=y

%+2y—3y+4:0; y+4y-6y+8=0 - -y+8=0 - y=8; 2¥=8 - x=3

2 2
og)_X__16_Xx+1_ 6 _tex(x+1) _6(x+1) :>6x2—16x2—16x:6(x2+2x+1)
X+l 6 X 6x(x+1) 6x(x+1) 6x(x+1)

6x2 —16x2 —16X = 6X2 +12X +6=>—16x°2 —28x -6 =0=> 16x2+28x+6=0 — 8x2+14x +3=0

-4 -1
X_—14i«/196—96_—14t«/100_—14110 X=96 "4
16 16 16 (=24 _-3
16 2
Hay dos soluciones: x, =_—1; X, :_—3
4 2
o 2+, [4-4
3 1 o 3XZ_X+1_(X+1) :3_1; X2_X+1_X—1:—1—> X2 —2%+1=0" X:ngzl

0w T3

Hay una Unica solucion: x =1

1
31) 2—X+2X—3=o = Cambia 2X=z.Asi,3+z—3=o 2+2%2-32=0 z2-3z2+2=0
2 z

3:9-8 3¢1{2=2 - 2°=2 - x=1
Z= =

2 2 |z=1 - 2*=1 - x=0

(= TlEv1+24 {X =2 (novale)

32) 1-x)2=7-3x - 1+x?-2x=7-3x - x?+x-6=0 - 5 s
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33) 2X22+2X-5=0=42%+2X-5=0=52%-5=0=2"=1 = x=0

SISTEMAS DE ECUACIONES

EJERCICIO 10 : Halla la solucién de los siguientes sistemas, an  alitica y graficamente:

R E x-1_y
3 2" -4x -2=0 —v2_ 272 -9 — 2 _
o3 2 b)Y_z } oY =X 2x}d)3 . e)yxsi}
XYy y =x°+3X y+x-6=0 3x +y =7 y -2x+6=0
2 2
Solucioén:
a)
X,Y g 2xX,8y _18] oy43y=-18
-ResolvemoseIsistemaanaIiticamente:3 2 6 6 6 y =8-Xx
X Yy _ X y_8
E+_—4 —+_—E X+y:8

T
N
)

2x +3(8—x) =18; 2x +24 -3x =18; —Xx

1
w
!

|

+

N[< N<

* Interpretacion gréfica:

+ 4 — y=8—X

N X w]|x

Estas dos rectas se cortan en el punto (6, 2).

b)

* Lo resolvemos analiticamente: 2 2
2 AX+2=X%+3x; 0=x°-x-2

y-4x-2=0| y=4x+2
y =X“ +3x

x=2 - y=10

_1x,/1+8 1.9 123 Solucién x1=2} , x2=—1}
5 :

X
2 2 =10 =-2
x=-1 Ly=-2 Y1 y2
L e Yy =4x+2 .
* Interpretacion grafica: y = x? +3x Larectay lapardbola se cortan enlos puntos (2,10) y (-1,-2).
Y
\ ||
10
\ 8
\\ |
6
e
a4ll]
/
\ L f]
\ II
_ D T X
!
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c)
—v2 _ = w2 _
« Resolvemos analiticamente el sistema: Y = % ZX} y 2X 2X )
y+x-6=0 X2 =2x+x-6=0;, x*-x-6=0
x=3 - y=3
1+,/1+24 1+, 25 + X1 =3 Xo=-2
X = = =1_5 - Solucién: - }y 2 }
2 2 2 _ _ y1=3 yo =8

—v2 _
* Interpretacion gréfica: )); _ g _ XZX} La pardbola y larecta se cortan enlos puntos (3,3) y (-2, 8).
Y
\ |
3
\ Ng /
\ /
\ /
2
\ /
— D D X
d)
» _ X__1+l= 2x—2+3_y=E 2x-2+3y =12
* Resolvemos analiticamente el sistema: 3 2 6 6 34ty =7
3x+y =7 3x+y =7 Xry=

2x+3y =14
3x+y =7
2X+21-9x =14; 2x-9x=14-21, -7x=-7; x=1, y=7-30=7-3=4
Solucién: x=1; y=4

} y =7-3X; 2x+3(7—3x)=14

2x +3y =14 =14-2x
* Interpretacion gréfica: X¥oy = - Y= 3 Estas dos rectas se cortan en el punto (1, 4).

3x+y =7 - y=7-3X

Y
N
N
>l T\
4 1D 2\ X
ily)
4 \
e)
—v2 _ = y2 _
« Lo resolvemos analiticamente: Y = X 3x } y 2X 3x )
y-2x+6=0 x> =3x-2x+6=0; x*-5x+6=0
x=3 - y=0 _ _
5+,25-24 5%,/1 X, =3 X, =2
X = = x/_=Si1 - Solucion : ' }y ’ }
2 2 2 x=2 _ y=—2 yl:O y2:—2
—v2 _
* Interpretacion gréfica:z :)Z(X _2)(} La pardbola y larecta se cortan enlos puntos (3,0) y (2,-2)
Y
4
P /

\
\
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EJERCICIO 11 : Halla las soluciones de estos sistemas:

y:3X+1 E—L:O £+§: 2X+y:6
a) _ b) x vy c) x Yy d)\/—_ - 3
1 _2
&) X+y 5 2log x +log y =1 )2x+y:32 2log x —-log y =0
1,1.5 log x -2log y =-2 9 In Xx+Iny=In6 oY+2x —g
X y 2
L yZ-x=2 L 2%yoY =g Xx-y =9 y2-x2=-3
) ) k) _ )
log (x +y):1 log y —log x =log 2 log x —logy =1 Xy =-2
1 1_1 _ 0) x-2y=-1
N =y - ———=— X—-2y =0
m): X+1_3i 2} npx y 6 fi oX 4 o —6} 1,1_5
Xry == 2x -y =1 B X y 6
p) x2+y2=13 9 y=5-Vx
Xy =6 x:y2—2y+1
Solucion:
=3x+1 =
b y=3x+1 Jax+5 =2x+L 4x+5=(2x+1)
,/x+y+4:y—x VX +3Xx+1+4 =3x+1-X
x=-1 - no valida
4x+5=4x2 +1+4x; 4=4x% x?=1,x=%/1 -
x=1 - y=4
Hay una solucion: x=1; y=4
2
3 X 3y—x2=0 _X
x y ? N 6+/36-36
X + -
b) y X2 2 0=X2—6X+9; X:—:§:3 - y=3
2x-y=3] 2x-y=3 2x-"-=3 bx-x“=9 2 2
Solucién: x=3; y =3
2 3
2 3 —+ =3
_+_:3 _ —_ —_
c) x Yy X 4-x 2(4 X)+ 3x :3X(4 X);8—2x+3x:12x—3x2; 3x? -11x+8=0
v =4 x(4—x) x(4—x) x(4—x)
X*y = y=4-xX
X—E—§ y =— 8
11+ /121-96 _ 11+./25 6 3 3 =2 x,=
X = = 21125 - Hay dos soluciones: 3 y ?
6 6 6 _4 y, =3
x=1 - y=3 y1_3 2

6-2x=x +3 (3_2X)2:(&)2; 9+4x* -12x =x; 4x*-13x+9=0

2x+y =6 } y=6—2x}
3-2x =X

d)&—y:—3 \/;+3:y

18 9 .
Xx="—== . novdlida
8 4

 _13+/169-144 1325 1345
= - ==

8

( La solucion x =% no es valida, puesto que 3 -2 B?I = —g Z \/g = %J La Unica solucién del sistemaes x=1, y=4.
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Lo22] soafery)| s=axs2
g X*Y 5 5=2x+y) | 5=2x+2y .
1+l:§ 2y+2x:5xy 5:5Xy - 1:Xy —>y:;
X 2
J25-16 _5:,9 XT2 e Y
5+,25-16 5%,9
5=2x+2; 5x=2x?+2 0=2x®-5x+2 x= = _5%3
X 4 4 4 ) 1
X=—=— - =2
4 2 y
X, =2 XZ—E
Hay dos soluciones: 1 y 2
y1=E y2_2

4log x+2logy = 2

f 2log x+log y =1} 2(2log x +log y)=2} log x -2log y = -2

log x-2logy=2| log x-2logy=-2

5log x =0 - logx=0 - x=1
Sustituyendo en la primera ecuacion este valor, queda: 2log x +logy =1 - logy=1 - y=10
Por tanto, la solucién es x =1,y =10.
)2 =32 27 =2° | x+y=5| YZT>7X
9 In x +In y=In6] In (xy)=|n 6

5x-x2 =6 - 0=x?2-5x+6 - Xx=

Hay dos soluciones: x; =3, y1=2 ; X, =2, y,=3

=Y x2=3-2x o x2+2x-3=0
—-2X

h 2log x-log y =0| log x* =log y| x%=y 2
) 2y+2x =8 2y+2x =23
1

X

3
_—2:Ja+12 _-25J16 -2zx4 x=1 - y=1
- s

- Hay una Unica solucion: x=1,y=1
2 2 x =-3 (no valida)

2 _ ., _ y2-2=x
i)y X=2 }
Iog(

log (x+y):1 y2_2+y)=1_> y2-2+y =10
, B _-1x,/1+48 1+.[49 -1+7 y=3
y +y-12=0 - y= = = =
2 2 2 y=-a

ey=3 - x=9-2=7

ey=-4 . x=16-2=14

Hay dos soluciones: x; =7, y1=3; X, =14, y,=-4

o0l L,y g Xty oY =gl 2X*142Y =8
} Yojog2| Y=2 y=2x

X X

21422 =g _ 2°2+(2*)’ =8; Cambio: 2* =z - 2z+22=8 - z?+2z-8=0

Z=—21,/4+32=—21\/§:_2i6 z=2
2

2 2 z=-4

log y—log x =log 2| log

ez=2 L 2=2 5 x=1 - y = 2
ez=-4 L 2*=-4 _ Novale
El sistema tiene una Unica solucién: x=1,y =2
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X-y=9 X=9+y X=9+y| x=9+y
K)
1

=17 X=
logx —logy = Iogy— y 10 x =10y

Hay una solucién: x =10; y =1

}9+y:10y - 9=9y ., y=1 5 x=10

2 2

2 _y2 — _ y X —_3 _ 2

Y ;y—_zg} y —2 (2] =3, 2 3223 L 4-x*=-3x . 0=x*-3x’-4
- = —_ X

- 2 _ _ _
_3iw[9+16_3i1/25_3 5 z=4 L X°=4 L Xx=%+,/4=+%
= 5 - .

Cambio: x?=z - z?-3z-4=02z= >

N[+

*x=2 - y=-1 Haydos soluciones: x, =2; y, =-1

ex=-2 L y=1 X, ==2; y,=1
m) SVX+1=y =20 3Vx+1=y-21 3 /i%7-_1-3x-2
3x+y=-1 y =-1-3x

3Vx+1=-3x-3 - X+ =3x8 - AXx+l=-x-1

3
x=0 - novalida
x+1=(-x-17 - x+1=x2+2x+1 - 0=x2+x=x(x+1)=0 -

Hay una Unica solucion: x=-1;y =2

1 1_1
———=—| 6y-6Xx=Xxy ) )
nx oy 6p 6(2x -1)-6x =x(2x-1)=12x-6-6x =2x2-x - 0=2x2-7x+6
X=-1=
2x-y =1 y
L _7xy49-48 _7x1 741 Xz% 3 y=3
- 4 T4 a4 T x=_=2 - y=2

Haydossolucionesxq =2, y1 =3; X2 =g; yp=2

.. x-2y =0 X =2y
n
)2X+2y=6 2% +2Y =6

L _o1xy1+2a _ -1x25  —1a5 z=2
2

2 2 z=-3

} (2")2 +2¥Y =6 Hacemos el cambio: 2=z

z°+z-6=0 -

ez=2 L 2Y=2 L y=1 o x=2
ez=-3 - 2¥=-3 . novdlida
Hay una solucién: x=2;y=1
1 1_5
—+—=— = 6ly+Xx)=5X
PR (y +x)=5xy
0) X=-1+2y = 6y +6Xx =5xy = 6y +6(—1+2y)=5(—1+2y)y

6y -6+12y = -5y +10y?> = 10y?-23y+6=0
,-23:V629 240 23217 )Y 72 7 X3

20 20 |y 5.3 | x=22
20 10 5
p) y=E - x2+3—g=13 S x*+36=1%2 . x%-13%2+36=0 Cambio: x> =z Asi: 22 -132+36 = 0=
X X
,_13+4160-144 _13%25 _13:5 z=9 - x=43
2 2 2 |\z=4 L x=%2
. X, ==3 [X, =3 |X;=-2 |[x,=2
Soluciones: {* 2 3 4
{Y1 =-2 {YZ =2 {YE. =-3 {Y4 =3

@) x=(5-vx)?-2(5-Vx Jr1=x =25+ x~10JX ~10+2Vx +1=8/x =16 = Jx=2 = x=4, y=3
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SISTEMAS DE ECUACIONES. METODO DE GAUSS

EJERCICIO 12 : Obtén, mediante el método de Gauss, la solucién

3x+2y +z=7 3x+y-2z=-6 -2x -y +z=-4
a) {2x -2y -z =8 b) <2x -y +3z2=-8 C) 3x +y -2z =6
X+5y +z=-2 X+y-z=4 2Xx+y +72=6
2X -y +2z=2 X+2y —22=6 X+y-z=2
d) {x+2y -z=3 e) {X -3y +z=-7 f) 42x -2y +3z =1
2x -y +3z=1 2X -y +z=-3 X+2y —z=4
X—-2y+z=6 X-y+2z=7 X+y +2z2=6
g) \3x+y -z=7 h) \x+y -3z=-5 i) 4x-3y-z=1
X-y+2z2=6 2X -y +2z=9 X-y-z=-1
Solucién:
_ _ Xx=3
3x+2y+z=7| | 1a 3X+2y+z=7 x =3
a) 2x -2y —-z=8; | 22+12 - 5x =15 = y:—9;2x:_1 - y=-1
—_ 32-12 _ - z=0
X+5y+z=-2 2x+3y =-9 2=7-3x-2y =0
X+y—-22=6 X+y—-22=6 X+y—-22=6 x=0
B B
b)2x-y+3z=-8; | 2+2| - Sx+z=-2; | 2 - 5x+z=-2; - o z=-2-5x=-2
F-B F-22
X+y-z=4 -2X+z=-2 -7x=0 y=6-3x+2z=2
—2x-y+z=—-4 —2X+-y+z=-4 z=1
1a
c) 3X+y-22=6; | 2+®| - X—-z2=2 Xx=2+z=3;Solucion: x=3,y=-1, z=1
F+
2X+y+z=6 22=2 y=-2x+z+4=-1
2X-y+2z=2 X+2y-z=3 X+2y-z=2
2 B B
d x+2y-z=3; | B| - 2x-y+22=2; | 2-2[”| - -by+dz=-4; | 2-3F -
F F-2[P F:(-5)
2X-y+3¥Z=1 2X-y+3&Z=1 -5y+5z=-5
X+2y-z=3 z=-1
X=2
- -z=1; - y=1+z=0 y=0
z=-1
y-z=1 Xx=3-2y+z=2
X+2y-2z=6| n X+2y-22=6| | 1a
e) X-3y+z=-7; | 22 -1 - =5y +3z=-13; | 22 -32 -
2Xx -y +z=-3 -2 -5y +5z=-15 333(—5)
_ 2 __
X+2y -22=6 Z_TZ_ !
N -2z=2 - y=3+z=3-1=2 Solucién: x=0 ,y=2,z=-1
y-z=3 X=6-2y+22=6-4-2=0

16

de los siguientes sistemas de ecuaciones:

x=0
y=2
z2=-2
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X+y=-z=2|| X+y-z=2 y=2
f) ox-2y+3z=10 | 22a-2m8 | . -4y+5z7=-3\ _ z:_3;4y:_35+8:1
= F-1 -
Xx+2y-z=4 y=2 X=2-y+z=2-2+1=1
Solucién: x=1,y=2,z=1
X=2y+z2=6| | 1a X=2y+z2=6]| | 4a

g) 3x+y-z=7;, | 22-3[1 - (y—-4z=-11; | 23 -7[B2 -

X-y+2z2=6 ¥-F y+z=0 3
X—-y+2z=7 12 X-y+2z=7 12
h) x+y-3z=-5; | 22 -12 - 2y—-5z=-12; | 28 -2[32 -
2x -y +2z=9 ¥ -2 y-2z=-5 3
X—-y+2z=7 z=2
> -z2=-2;: - y=-5+2z=-5+4=-1; Soluci6on: x=2 ,y=-1,2z=2
y—-2z=-5 X=7+y—-2z2=7-1-4=2
X+y+22=6| | 1a X+y+2z2=6 12
i) x-3y-z=1; | 22-12 - =—4y-3z=-5; |22 -2[3? -
X-y-z=-1 ¥-r -2y -3z=-7 3
z:g:S
X+y+22=6 3
R 3z=9} - _T7*3z _-7Tr9_ Solucién: x =1, y=-1,z=3
-2 -2
—2y-3z=~7 X=6-y-27=6+1-6=1

INECUACIONES CON UNA INCOGNITA

EJERCICIO 13 : Resuelve:

a) 2x—1_2<x_x+1 b) x—122+3—x 0) x—4_x+1sl
3 6 2 3 6

d) x2+3x <0 o 2x-3) x+1 ., § X+ 50,

3 3 3-X
2 X+2 . 2

g) 2x +5<x°-2x -16 h) —=<0 i) X°+3x —6>8-2x
X

Solucién:

a) 2(2x—1)—12<6x—3(x+1): 4x-2-12<6x-3x-3=x<11 - intervalo(—oo,]_‘L)

b) 2(x—1)212+3—x:>2x—2 212+3—x:3x217:>x21—37 - Intervalo{l—;,ﬂoj

c) 3x-4)-2(x+1)<1= 3x-12-2x-2<1=x<15 - Intervalo (-w,15.
d) x2+3x:0:x(x+3):0:>x20; x=-3
+ -
. &
-3 0

Solucioén: x O (-e0,-3] U [0,+00)
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e) 2(x—3)—(x+1)>3(x—2):2x—6—x—1>3x—6: —1>2x:x<_71 - Intervalo(—oo,_?l]

f) Igualamos por separado numerador y denominador a cero
X+7=0= x=-7 (pintado)
3 —-x=0= x=3 (sin pintar)

L Ch

-7 3
Solucién: x O [-7, 3).
g) Reducimos a una ecuacion de segundo grado y calculamos sus soluciones:
0<x*-2x-16-2x-5 - x*-4x-2120

L o4:\/16+84 _4x4100 _4:10 f

2 2 2
-3

x> —-4x-21=0 -

¢ ¢ La solucién es (-e, =3] U [7, +).
-3 7
h) Se igualan, por separado, numerador y denominador a cero:
X+ 2 =0 = x=-2 (pintado)
X*=0=>x=0 (sin pintar)

= ¢ Por tanto, la solucion es (- =, - 2].
-2 0
) x*+3x-6>8-2x - x*+5x-14>0
5++/25+56 5+9 f 2
Resolvemos la ecuacion x? +5x -14=0: x =—= 5 = 2‘
"7
+ - +
& & Solucién: x O (-0,-7) U (2,+00)
-7 2

EJERCICIO 14 : Resuelve e interpreta graficamente:
a)2x—3<5 b) x2-4<0 c¢) -3x +1>-5 d) X*+x=-6<0 e)-2x+4<-2 f)2x+1>-5

Solucién:

a)

* Resolvemos la inecuacion:2x -3<5 - 2x<8 - x <4 = Soluciones: {x/x < 4} = (— o0, 4)

 La interpretacion grafica es la siguiente: para valores de x menores que 4, la recta y = 2x — 3 queda por debajo de la

recta y =5; es decir, 2x -3 <5: v

N

+

N

X=-2
b) X2_4:0 — X2=4 — X=i\/Z — { >
X =

La pardbola y=x*-4 cortaal eje X en x=-2 yen x=2.
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En el intervalo [-2, 2] toma valores negativos o nulos. Por tanto, las soluciones de la inecuacién son los puntos del

intervalo [-2, 2]: y

[\ &)
~—l_

\
\
\

[\
T~

c
-)Resolvemos la inecuacion: -3x +1>-5 -, -3x>-6 - 3x<6 - x<2
Soluciones: {x/ X < 2} = (—oo, 2)
 La interpretacién grafica es la siguiente: para valores de x menores que 2, la recta y = -3x + 1, va por encima de la
recta y =-5; es decir, —3x +1>-5:

.
A\
41 b1 N\l » X
h
a4l I\
_6
\
X=2
-1+,1+24 -1+,25 -
d x*+x-6=0 - x= = - ~1%5 N
2 2 2 - s

La pardbola y =x* +x — 6 cortaal eje X en-3yen 2.

En el intervalo [-3, 2], toma valores negativos o nulos.

Por tanto, las soluciones de la inecuacion son los puntos del intervalo [-3, 2].
Y

\ o ]
\ T
- _D D X
N\ fF
\ /
4
6

e)

* Resolvemos la inecuacion:i-2x+4<-2 - -2x<-6 -2x26 - x=3
Soluciones: {x/x=3}=[3, + )
La interpretacion grafica es la siguiente: para valores de x mayores o iguales que 3, la recta
y = —=2x + 4 va por debajo (coincide) con la recta y = —2./Es decir, 2x +4 < -2

R

[\

f)

» Resolvemos la inecuacion: 2x +1>-5 - 2x>-6 - Xx>-3= Soluciones: {x/x > -3} = (-3, +»)
* Interpretacion gréfica: para valores de x mayores que -3, larecta y =2x +1
va por encima de la recta y =-5. Es decir, 2x + 1> -5.
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Y
2
_ -0 2 X
2
4
6
SISTEMAS DE INECUACIONES CON UNA INCOGNITA
EJERCICIO 15 : Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones :
4(x +1)-2<0 yy 3% ~2<4 9 1-(2x -1)<0 8 3(x-2)+7<4
2X +426 2x +6>x -1 3(x +1)-9<0 2(x -1)<4
Solucién:
<
2 4(x+1)—250} 4x+4—2s0} 4xs—2} w2 y<1 S22, o2zl
4 2 :
2X+42=26 2Xx+4 =26 2x =2 x>1 x>1 10 1
Como no hay ninguna solucién comn a las dos inecuaciones, el sistema no tiene solucion.
o x>-7 R
ID)3x—2<4 3x<6| x<2 - x<?2 ﬁ
2x+6>x-1 x>-7| x>-7 X _
-7 0 2
[, O

x<2y x>-7

Las soluciones del sistema son las soluciones comunes a las dos inecuaciones, es decir:

X<2 vy x>-7}={x/-7T<x<2}=(-7,2)

0 1-(2x-1)<0] 1-2x+1<0| -2x<-2| *>1 . x<2
3(x+1)-9<0[ 3x+3-9<0 3x<6

X<2 L ———

x>1y x<2

Las soluciones del sistema son las soluciones comunes a las dos inecuaciones, es decir:
{x >1yxs2}={x/ 1<xs2}=(L2]

OI)3x—2)+7s4 3x-6+7<4| 3x<3] xs1 —=x=1 4
2x—1)<4 2x —2<4 2Xx<6| x<3 "
0o 1 2 3
- x<3 ’

x<ly x<3

Las soluciones del sistema son las soluciones comunes a las dos inecuaciones, es decir:
{x <ly x<3}={x/xs1}=(—oo,1]

INECUACIONES Y SISTEMAS DE INECUACIONES CON DOS INC OGNITAS

EJERCICIO 16 : Resuelve graficamente:

3x+y 22 x+y <1 -x+y>2-2
a)2x+y<3 b)3x+2y <1 C) <2 } d)x—ys3} e)

Solucion:

a)2x+y <3 eslomismoque 2x+y-3<0.

Representamos larecta 2x +y -3 =0 (y =-2x + 3) y vemos que divide el plano en dos mitades.

Tomamos un punto cualquiera, por ejemplo (0, 0). En él, 2 - 0+ 0 < 3, se cumple la desigualdad. Por tanto, las soluciones
de lainecuacion 2x +y — 3 <0 son todos los puntos de la regién sefialada, incluida la recta:
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~

[\

b) 3x +2y <1 eslos mismoque 3x+2y-1<0.

Representamoslarecta 3x +2y -1=0 (y = %ﬂ] y vemos que divide el plano en dos mitades.

Tomamos un punto cualquiera, por ejemplo, (0, 0). Vemos que cumple la desigualdad:3-0+2-0<1
Por tanto, las soluciones de la inecuacion 3x + 2y <1 son todos los puntos de la region sefialada, incluida la recta:
Y

4

\

2

H X

Cc)3x+y=2 eslomismoque 3x+y-2=0.

Representamos las rectas {)3(x_+2y -2=0  (y=-3x+2)

Sustituyendo (2, 1) en la desigualdad 3x +y =2, vemos que lacumple: 3-2+1>2.

Ademas, x <2 corresponde a los puntos que se sitllan a la izquierda de la recta x =2 ( 0 sobre ella).

Tomando las soluciones comunes a las dos desigualdades, llegamos al recinto solucion del sistema (la parte coloreada y
las semirrectas que lo limitan):

[ =) ==
ol
e

d)
Xx+y<leslosmismoquex+y-1<0
X-y<3 eslomismoque x-y-3<0
X+y-1=0 ( =—x+1)
X-y-3=0 &/:x—3)
Sustituyendo el punto (0, 0) en las desigualdades, vemos que se cumplen. Y si tenemos en cuenta que las soluciones
del sistema son la soluciones comunes a ambas inecuaciones, obtenemos que las soluciones del sistemas son los
puntos de la zona coloreada (incluyendo las semirrectas qule/ la limitan):

N\ 4

2

Representamos las dos rectas: {

e)x+y=-2 eslomismoque -x+y+2=2=0.
-X+y+2=0 (y=x—2)
Representamos las rectas: 4
y:
0+0=-2
0<4

Por tanto, las soluciones del sistema corresponden al recinto coloreado (incluyendo las dos semirrectas que lo limitan):

Si sustituimos el punto (0, 0) en las dos desigualdades, vemos que se cumplen:{
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PROBLEMAS

EJERCICIO 17 : Hemos comprado un pantaldon y una camiseta por 44 |1 euros. El pantalon tenia un 15 % de
descuento y la camiseta estaba rebajada un 10 %. Si no tuvieran ningun descuento, habriamos tenido gue pagar
51 euros. ¢ Cuanto nos ha costado el pantalon y cuan  to la camiseta?

Solucion:

Llamamos x al precio del pantalon sin el descuento e y al precio de la camiseta sin descuento. Asi:
X+y =51 } y =51-x

085x +09y =441  085x +09(51-x) =441

085x —09x =441-459;- 005x =-18;x =36;y =51-x =51-36=15

El pantal6n costaba 36 euros y la camiseta 15 euros, sin los descuentos.

Por tanto, el precio del pantalén (con descuento) ha sido de:36 - 0,85 = 30,6 euros
y el de la camiseta (con descuento) ha sido de:15 - 0,9 = 13,5 euros

EJERCICIO 18 : Se mezcla cierta cantidad de café de 1,2 euros/k g con otra cantidad de café de 1,8 euros/kg,
obteniendo 60 kg al precio de 1,4 euros/kg. ¢ Cuanto s kilogramos de cada clase se han utilizadoenlam  ezcla?

Solucién:

Llamamos x a la cantidad de café utilizado del primer tipo e y ala cantidad del segundo tipo. Asi:
X +y =60 (pues hemos obtenido 60 kg de mezcla)

1,2x +1,8y =60 - 1,4 (este es el precio total de la mezcla)

X+y =60 y =60 -x
12x +18y = 84} 12x +18(60 - x) = 84}

12x+108-18x =84 - 12x-18x=84-108- -06x=-24 - x=40- y=60-x=60-40=20
Se han utilizado 40 kg del primer tipo y 20 kg del segundo tipo.

Resolvemos el sistema de ecuaciones:

EJERCICIO 19 : La edad de un padre hace dos afios era el triple  de la edad de su hijo. Dentro de once afios, el
padre tendra el doble de la edad del hijo. ¢ Cual es la edad actual de cada uno?

Solucion:
Llamamos x ala edad actual del padre e y a la edad actual del hijo. Asi:

EDAD ACTUAL HACE DOS ANOS | DENTRO DE 11 ANOS
PADRE X X-2 x+1
HIJO y y-2 y +11

Hace dos afios, la edad del padre era el triple de la edad del hijo: x —2 = 3(y - 2)
Dentro de once afios, el padre tendra el doble de edad que el hijo: x +11 = 2(y + 11)

x-2=3(y-2) ] x-2=3y-6 X =3y -4
x+11=2(y +11)} X +11=2y +22} 3y —4+11=2y +22}
3y-2y=22+4-11 - y=15-.x=3y-4=45-4=41
El padre tiene 41 afios y el hijo, 15 afios.

Resolvemos el sistema de ecuaciones:

EJERCICIO 20 : Un grifo tarda en llenar un estanque dos horas m  &s que otro grifo. Si se abren los dos grifos a la
vez, el estanque se llena en 2,4 horas. ¢Cuanto tie mpo tardard el primer grifo en llenar el estanque? Y el
segundo grifo solo?
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Solucion:
Llamamos x a las horas que tarda uno de los grifos en llenar el estanque. Como el otro grifo tarda dos horas mas,
tardara x + 2. Es decir:

. 1
1* grifo - x horas - enunahorallena — delestanque
X

2°grifo - x+2 horas - enunahorallena del estanque

1 1
Entre los dos llenan, en una hora: — + > del estanque
X X+

. .1
Como los dos grifos juntos tardan 2,4 horas en llenar el estanque, en una hora llenaran V) del estanque.

1 _1

X+2 24

Por tanto: 1 +
X

Resolvemos la ecuacion: 2,4( X+ 2)+ 24x = x( X+ 2) L 24X+ A48+ 24x =X +2x - 0=x2 - 28x - 48

« = 28+.784+192 28+.2704 28+52 X=4
2 2 2 X =-12 (novale)

Uno de los grifos tardaria 4 horas en llenarlo y el otro grifo tardaria 6 horas.

EJERCICIO 21 : Un grupo de amigos va a cenar a un restaurante. ~ Cuando van a pagar observan que, si cada uno
pone 20 euros, sobran 5 euros; y si cada uno pone 1 5 euros, faltan 20 euros. ¢ Cuantos amigos sony cua | es el
precio total que tienen que pagar?
Solucion:
Llamamos x al nUmero de amigos e y al precio total de la cena.
Si cada uno pone 20 euros, sobran 5 euros, es decir: 20x -5 =y
Si cada uno pone 15 euros, faltan 20 euros, es decir:15x + 20 =y

. . _20x—5:y} 20x -5=15x+20
Resolvemos el sistema de ecuaciones:
15x+20=y| 5x=25 . x=5

y =20x-5=100-5=95 Son 5 amigosy el precio total es de 95 euros.

EJERCICIO 22 : Averigua un numero sabiendo que la suma del dobl e de su inverso mas el triple de dicho

, 25
numero da como resultado 7

Solucién:
25

Llamamos x al nUmero buscado y planteamos la ecuacién:£+3x =?
X
4+6x% =25x=6x>-25x+4=0
X=4
= 25+,625-96 25+,529 25+23
- 12 12 12

- Hay dos soluciones: 4 y %
X

o

2
12
EJERCICIO 23 : Un grupo de amigos tiene que pagar una facturad e 500 euros. Si fueran dos amigos mas, cada
uno de ellos tendria que pagar 12,5 euros menos. ¢(C  uantos amigos son?

Solucion:
, . . 500
Llamamos x alnumero de amigos. Cada uno tiene que pagar —— euros.
X

Si fueran x + 2 amigos (dos amigos mas), cada uno tendria que pagar:

@—12,5 euros (12,5 euros menos)
X

Como en total son 500 euros, (x + 2)(@ - 12,5) =500
X

1000 _ o5 _ 500 —12 5 + 2990
X X

Resolvemos la ecuacion: 500 -12,5x + -25=0=>
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-12,5x* +1000-25x =0=12,5x* +25x -1000 =0 =

Xx=8
« = -25+,/625+50000 -25+,/50625 -25+225

= —

25 25 25

x ==10 (no vale)
Son, por tanto, 8 amigos.

EJERCICIO 24 : Cristina tiene 8 afios mas que Carlos, y hace 2 a fios tenia el doble de edad que él. ¢Cuantos
afos tiene actualmente cada uno?

Solucién:
Llamamos x a la edad que tiene actualmente Carlos y hacemos un cuadro que resuma la informacién:
AHORA HACE 2 AROS
CRISTINA xX+8 X+8-2=x+6
CARLOS X X-2

La edad de Cristina hace 2 afios era el doble que la de Carlos, es decir: x +6 = 2(x - 2)
Resolvemos la ecuacion: x + 6 = 2x -4 =10 = x = Por tanto, Carlos tiene 10 afios y Cristina, 18.

EJERCICIO 25 : En un examen tipo test, que constaba de 40 pregu ntas, era obligatorio responder a todas. Cada
pregunta acertada se valoré con un punto, pero cada fallo restaba medio punto. Sabiendo que la puntuac  i6n
total que obtuvo Pablo fue de 32,5 puntos, ¢ cuantas preguntas acerto?

Solucién:

, . . Acert6 - X
Llamamos x al nUmero de preguntas que acert6. Asi:

Fall6 - 40-x

Como cada acierto vale un punto, y cada fallo resta medio punto, la puntuacién total fue:
x +0,5(40 -x) =32,5
12,5

Resolvemos la ecuacion: x +20-0,5x =32,5=0,5x =12,5=>x = 05 =25

Por tanto, acerto 25 preguntas.

EJERCICIO 26 : Un padre ha comprado un jersey para cada uno de sus cinco hijos, gastandose en total 108,75
euros. Tres de los jerseys tenian un 15% de descuen  to, y otro de ellos tenia un 20% de descuento. Sabi  endo que
inicialmente costaban lo mismo, ¢ cuanto ha tenido g ue pagar por cada jersey?

Solucion:

Llamamos x a lo que costaba cada jersey antes de los descuentos.
Los que tienen un 15% de descuento valdran ahora 0,85x.

El que esta rebajado un 20% costara 0,8x.

Por tanto, el total que ha pagado es: 3 - 0,85x + 0,8x + x = 108,75

2,55x +0,8x + x =108,75 = 4,35x =108,75 = X = % =25 euros
Por el que no tiene descuento ha pagado 25 euros. El que tiene un 20% de descuento cuesta ahora 20 euros. Por cada
uno de los tres que tenian rebaja de un 15% ha tenido que pagar

21,25 euros.

EJERCICIO 27 : Un comerciante compr6 dos articulos por 30 euros y los vendié por 33,9 euros. En la venta del
primer articulo obtuvo un 10% de beneficio y en la venta del segundo articulo gané un 15%. ¢ Cuéanto le costé
cada uno de los articulos?

Solucion:

Llamamos x al precio del primer articulo e y al precio del segundo. Asi:
x+y =30 y =30-x

1,1x +1,15y = 33,9 11x+1,15(30-x)=33,9

11x +34,5-115x =33,9; -0,05x =-0,6; x=12; y=30-12=18.
El primer articulo le costé 12 euros y el segundo, 18.
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EJERCICIO 28 : La suma de dos nimeros es 12 y la de sus inverso s es % ¢, Cuales son esos niumeros?

Solucion:
Llamamos x e y alos numeros que buscamos.

x+y =12 Xx+y =12 y =12-x
Asi:1 1 _3
4+ _=_
x y 8] 8y+8x=3xy 8(12—x)+8x=3x(12—x)

96 —8x +8x =36x —3x?%; 3x2-36x+96=0

X2 -12x+32=0;

Lo l2x 144-128 12+,/16 12+4
- 2 T2 T2

Los nimeros son el 4 y el 8.
EJERCICIO 29 : Alberto comprd 3 boligrafos y 2 cuadernos, pagan  do en total 2,9 euros. Una semana después,

los boligrafos tenian un 20% de descuento y los cua  dernos, un 15%. Si los hubiera comprado con estasr  ebajas,
habria tenido que pagar 2,42 euros. ¢,Cuanto le cost 6 a Alberto cada boligrafo y cuanto cada cuaderno?

Solucién:
Llamamos x al precio de cada boligrafo e y al precio de cada cuaderno, antes de la rebaja.
Asi_3x+2y=2,9 3x+2y =29 _2,9-3x
"0,8[Bx +0,85[Ry =2,42f 2 4x+17y =2,42 T 9
2,4x +L7(L2_3X] = 2,42 =2,4% +@ = 2,42 = 4,8x + 4,93 - 5,1x = 4,84 = —0,3x = —0,09

x=0,3 - y=1
Antes de la rebaja, cada boligrafo costaba 0,3 euros y cada cuaderno, 1 euro.

EJERCICIO 30 : En una empresa obtienen 6 euros de beneficio por cada envio que hacen; pero si el envio es
defectuoso, pierden por él 8 euros. En un dia hicie ron 2 100 envios, obteniendo 9 688 euros de benefic io.
¢, Cuantos envios validos y cuantos defectuosos hicie ron ese dia?

Solucién:
Llamamos x al nUmero de envios validos e y al nimero de envios defectuosos. Asi:

X +y =2100 } y =2100-x

6x -8y =9688] gy _g(2100-x)=9688

6x —16800 +8x =9688; 14x =26488; x =1892 ; y =2100-1892 =208

Por tanto, el nimero de envios validos fue de 1 892 y el de envios defectuosos, 208.

EJERCICIO 31 : Se mezcla cierta cantidad de café de 6 euros/kg con otra cantidad de café de 4 euros/kg,
obteniendo 8 kg de mezcla. Sabiendo que el precio d el café mezclado es de 4,5 euros/kg, ¢ cuantos kilog ramos
se han mezclado de cada clase?

Solucion:
Llamamos x a la cantidad de café (en kg) del primer tipo e y a la cantidad de café (en kg) del segundo tipo.
Asi_x+y=8 X+y =8 y =8-X

"6x+4y =4,5[B] 6x+4y =36 6x+4(8-x)=36

6Xx+32-4x=36; 2x=4; x=2 - y=8-2=6
Se han mezclado 2 kg de café de 6 euros/kg con 6 kg de café de 4 euros/kg.



