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Pairimonio Histdrico-Cultural y Matemdicas

INECUACIONES Y SISTEMAS

1. DESIGUALDADES E INECUACIONES

En todos los ambitos encontramos expresiones numéricas o algebraicas que hacen referencia a la desigualdad (*).
En su estudio aparecen los signos asociados a la desigualdad, que nos serviran para relacionar nimeros o expresiones
cuando no son iguales.

a<b a>b afb asb
a es menor que b a es mayor que b a es menor o igual que b a es mayor o igual que b
Son desigualdades numéricas o algebraicas las siguientes:

3+10<8 2x+6> 18 (- 2)x-3)E0 24335

Una desigualdad, lo mismo que una igualdad, puede ser cierta o falsa. En las desigualdades anteriores observa que:

La primera desigualdad es falsa y la cuarta es cierta.
Las desigualdades segunda y tercera pueden ser ciertas o falsas, segin los valores que demos a la variable x.

Asi, la desigualdad 2x + 6 > 18 es ciertaparax =7,x =8,x =9, ... pero falsa parax =6,x =5, ...

Para cada valor que damos a x obtenemos una desigualdad numérica cierta o falsa. Las desigualdades de este tipo se
llaman inecuaciones.

Una inecuacion es una desigualdad algebraica en la que aparece alguna incognita en uno o en los dos
miembros de la desigualdad.

De forma analoga a lo que ocurria con las ecuaciones, comprobar una inecuacion es el procedimiento que utiliza-
mos al sustituir las incognitas por los valores numéricos y ver si la desigualdad que resulta es cierta o no.

Ejemplo.- Comprueba cuales de los valores x =4 o0 x =5 son soluciones de la inecuaciéon x* + 3x > 30.
Six=4 b x*+3x=4*+3x4=16+ 12 =28 <30, luego x = 4 no es solucion.

Six=5 b x*+3x=5"+3x5=25+15=40> 30, por lo que x = 5 si es solucion.

EJERCICIOS
1. Comprueba si los valores que se indican son soluciones de las inecuaciones correspondientes.
a)x=-2yx=6dex+2<8-x b)x=-1yx=3 de x*- 6x+8>0
+ 2x-1_1
)x=0y x=2 de 2x 3’>1 d)x=0y x=1 de s
x-1 x-2 2
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1.1. Soluciones de inecuaciones

Consideremos la inecuacion x + 2 < 8 - x. Vamos a estudiar el valor que toma cada uno de sus miembros para dife-
rentes valores de x. Para ello, llamamos f(x) =x + 2y g(x) =8 - x, y damos valores a la incognita x para construir una
tabla como la siguiente:

X 0 1 2 3 4 5
() =x+2 2 3 4 5 6 7 8
g(x)=8- x 8 7 6 5 4 3

S (&) <glx) /&) =gx) S (&) >g(x)

A partir de esta tabla podemos deducir que:

Si x es menor que 3 =} x+2<8-x
Sixesiguala3 =} x+2=8-x
Si x es mayor que 3 =} x+2>8-x

Los valores x < 3 verifican la inecuacion y son las soluciones de la misma, es decir, el intervalo (- ¥, 3), o bien, po-
demos representar la solucion graficamente:

—
-

3

Interpretacion grafica

Si representamos las funciones f'(x) =x + 2y g(x) =8 - x en un sistema de coordenadas cartesianas se obtienen dos
rectas.

A partir de estas graficas se pueden comparar las ordenadas de f (x) y g(x). Observamos que la ordenada f (x) es
menor que la ordenada g(x) para los valores x < 3.

Y
g2(x)=8-x
f(x7
5

N

1
%ﬂg:(x)

1
i
4RS! 3 X

Las soluciones de una inecuacion son los valores que pueden tomar las incognitas tales que al susti-
tuirlos en la inecuacion hacen que la desigualdad sea cierta.

Las inecuaciones pueden tener 0, 1, 2, ... o infinitas soluciones. Las soluciones, en la mayoria de los
casos, determinan uno o varios intervalos y diremos que es la solucion de la inecuacion.

EJERCICIOS

2. Resuelve la inecuacion 2x + 1 > 7 - x, representando las rectas que determinan ambos miembros: f'(x) =2x + 1y
gx)=7- x.
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1.2. Inecuaciones equivalentes y reglas de equivalencia

Para resolver una inecuacion se pasa a otra mas sencilla que tiene las mismas soluciones.

Dos inecuaciones son equivalentes cuando ambas tienen las mismas soluciones.

Por tanto, para resolver una inecuacion es necesario ir transformandola en inecuaciones equivalentes cada vez mas
sencillas. Las reglas que permiten pasar de una inecuacion a otra equivalente son, en esencia, las propiedades que rela-
cionan el orden con la suma y con el producto.

Regla de la suma

Si a los dos miembros de una inecuacion se les suma o resta un mismo niimero o expresion algebraica se
obtiene otra inecuacion equivalente a la dada.

Regla del producto

Si a los dos miembros de una inecuacion se les multiplica o divide por un mismo ntimero:

mayor que cero se obtiene otra inecuacion equivalente a la dada.
menor que cero se obtiene otra inecuacion equivalente a la dada cambiando el sentido de la des-
igualdad.

Ejemplo.-

Considerando la desigualdad numérica - 4 < 10, observa que ocurre al efectuar las operaciones siguientes:
Sumar a ambos miembros el mismo nimero: -4 +2<10+2 U -2<12

Restar a ambos miembros el mismo niimero: -4 - 2<10-2 U -6<8

Multiplicar ambos miembros por un nimero positivo: -4 x2<10x2 U -8<20

Dividir ambos miembros por un ntimero positivo: -4:2<10:2 U -2<5

Multiplicar ambos miembros por un nimero negativo: - 4 x(-2) <10 x(-2) U 8>-20

Dividir ambos miembros por un niimero negativo: -4 : (-2)<10:(-2) U 2>-5

2. INECUACIONES DE PRIMER GRADO

Una inecuacion de primer grado con una incégnita es una inecuacion que se puede transformar en otra
equivalente de una de las siguientes formas:

ax<b ax£ b ax>b ax3 b

Para resolver este tipo de inecuaciones utilizamos las operaciones con expresiones algebraicas y las reglas de equi-
valencia que transforman la inecuacion dada en otra equivalente a ella. Esta resolucion la sistematizamos siguiendo los
pasos que figuran a continuacion.

1°. Operamos en ambos miembros suprimiendo los paréntesis que contengan.

2°. Eliminamos denominadores reduciendo previamente ambos miembros a comtin denominador positi-
vo (minimo comun miultiplo).

3°. Trasponemos términos: los términos que contengan la incognita en un miembro y los términos inde-
pendientes al otro.

4°, Reducimos términos semejantes en ambos miembros y llegamos a una inecuacion de uno de los si-
guientes tipos:
ax<b ax£b ax>b ax3 b

5°. Despejamos la variable o incognita.
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x-2_5(x-7)>7-x
4 2

Como ejemplo, vamos a resolver la inecuacion

x-2_5x-35>7-x
3 4 2

- Eliminamos denominadores, reduciendo en ambos miembros a comin denominador positivo y simplificamos
este:

- Operamos en ambos miembros, suprimiendo los paréntesis:

4(x- 2)- 3(5x- 35) _ 6(7- x)
12 12

O  4x-8-15x+105>42- 6x

- Trasponemos términos: 4x - 15x + 6x>42 +8- 105
- Reducimos términos semejantes en ambos miembros: - 5x > - 55
- Despejamos la incdgnita (ten en cuenta que cambia el sentido de la desigualdad): x < _—555 U x<l11

- Las soluciones de la inecuacion la podemos expresar mediante una expresion algebraica, x < 11, mediante un
intervalo de ntimeros reales, (- ¥, 11), o bien, la podemos expresar graficamente:

— O
- L

1

Interpretacion grafica

Claramente, las inecuaciones de primer grado siempre pueden reducirse a una de las siguientes formas:
ax+bh<0 ax+bEQ ax+bh>0 ax+b3 0
Siguiendo con el ejemplo anterior, la expresiéon x < 11 se puede expresar como x - 11 < 0. Esta inecuacion puede in-

terpretarse como la funcion y = x - 11 en un sistema de coordenadas cartesianas y preguntarse para qué valores de x
toma y valores, en este caso, negativos. La grafica de esta funcion, que es una recta, la dibujamos a continuacion.

Observamos que:

Si x es menor que 11: signo negativo P x- 11<0
Sixesigualall: 0 P x-11=0
Si x es mayor que 11: signo positivo P x- 11>0

Por tanto, la solucion de nuestra inecuacion es x < 11, es decir, el intervalo (- ¥, 11).

EJERCICIOS

3. Resuelve la inecuacion 2x + 6 > 0 dibujando la funcidn correspondiente y = 2x + 6.

4. Resuelve las siguientes inecuaciones.

a) Tx- 2(c- 1)E2(1 - 3x) b)dx- 5<2- 3(1- 4x) ©) (x*+2x +3)<(r- Dx+5)
0 2(x+1)_4£1+x-22 e)g_xq_xTﬂ f)5x-2x_3>x;1-(6-x)
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3. RESOLUCION DE INECUACIONES POR FACTORIZACION

Existen inecuaciones de grado superior a uno cuyo estudio y solucion puede efectuarse a través de las inecuaciones
de primer grado.

3.1. Inecuaciones de sequndo grado

Una inecuacion de segundo grado con una incégnita es una inecuacion que se puede transformar en otra
equivalente de una de las siguientes formas:

ax’> +bx+c¢<0 ax’ +bx+c£0 ax’> +bx+c¢>0 ax’ +bx+¢3 0

El coeficiente a siempre se puede tomar positivo, @ > 0; en caso contrario bastara multiplicar por - 1 la
inecuacion (esto conlleva cambiar el sentido de la desigualdad).

. )
Procedamos a resolver la inecuacion x” - 4x +3 > 0:
.y 2 . . . 7
- Al resolver la ecuacion x” - 4x + 3 =0 se obtienen por soluciones x; = 1y x, =3, por lo que esta inecuacion
se descompone en factores de la forma (x - 1)(x - 3)> 0.

- El estudio del signo de esta inecuacion factorizada se reduce a conocer el signo de cada factor y el de su pro-
ducto para los distintos valores de x, dividiendo la recta real en los intervalos correspondientes a sus raices.

- Enla siguiente tabla se asigna el signo a cada uno de los factores (x - 1) y (x - 3). Teniendo en cuenta las re-
glas de los signos para el producto, la Gltima fila de la tabla nos proporciona el signo de (x - 1)(x - 3).

1 3
x-1 - ' + ' +
x-3 - : - | +
(x- Dx-3) + 0 - 0 +

- Por tanto, la solucién de nuestra inecuacion son los valores de x tales que x <1y x > 3, es decir, los interva-
los (-¥, 1)y (3, +¥). Graficamente:

—
-

=0
 J

[#e]

Interpretacion grafica

. ., . s 7 2

Nuestra inecuacion se puede interpretar como la funciéon y =x” - 4x +3
en un sistema de coordenadas cartesianas y preguntarse para qué valores de x
toma y valores, en este caso, positivos. La grafica de esta funcion, que es una

parabola, la dibujamos en el margen. Y[ Joxl—dxd3
Observamos que
. . N ) + +
Six<l: signo positivo P -4x+3>0
Six=1: 0 P xX-4x+3=0 .
Sil<x<3: signonegativo P 2o 4x+3<0
Six=3: 0 5] 2 4x+3=0 o N\=—/3 X
Six>3: signo positivo P x*- 4x+3>0

Asi, la solucion de nuestra inecuacion son los intervalos (- ¥, 1) y (3, +¥).
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Ejemplo.-  Resolvemos la inecuacion 2x* - 4x - 6 £0
Podemos, en este caso, dividir por 2: - 2x-3£0 Y
Las soluciones de la ecuaciénx® - 2x- 3=0sonx; =- 1 yx, =3 +
Nuestra inecuacion se factoriza en la forma (x + 1)(x - 3) £0

Analizando el signo de los factores obtenemos:

-1 3
x+1 - | + | +
x-3 - ' - ' +
x+D(x-3) + 0 - 0 +

Las soluciones son los valores de x tales que - 1 £ x £ 3, es decir, los nimeros del intervalo [- 1, 3]. De
forma grafica representamos las soluciones como sigue:

-1

we

Ejemplo.- Resolvemos la inecuacion - 23+ 12x- 18<0
Multiplicamos por - 1 para que el coeficiente a de x* sea positivo: 2x* - 12x + 18>0
Las soluciones de la ecuacion 2x* - 12x + 18 =0 sonx; =x, =3

Estas soluciones permiten factorizar 2x* - 12x + 18 =2(x - 3)%, y la inecuacion es 2(x - 3)*> 0, o equiva-
lentemente, (x - 3)* >0

Al ser esta ultima expresion un cuadrado perfecto, es siempre positiva. Por tanto, las soluciones de la in-
ecuacion dada son todos los niimeros reales excepto 3: R - {3} = (- ¥, 3) E (3, +¥3). Graficamente, la
solucidn se expresa como:

— —
- -

3

r . . . ., 2 . ., . ,
Obsérvese que si cambiamos el signo, la ecuacion (x - 3)° 3 0 tiene por solucion a cualquier nimero real,
. . ., 2 . .y , . .
es decir, al conjunto R, la ecuacion (x - 3)” £ 0 tiene por solucion Gnicamente a x = 3, mientras que la
.y 2 . .y
ecuacion (x - 3)° <0 no tiene solucion.

Ejemplo.-  Resolvemos la inecuacion 3x* - 12x + 153 0
La ecuacion 3x” - 12x + 15 = 0 no tiene soluciones.
Observa que para cualquier valor de x que fijemos, la expresion 3x”* - 12x + 15 es siempre positiva.

De esta forma, las soluciones de esta inecuacion son todos los numeros reales: R.

EJERCICIOS

5. Resuelve las siguientes inecuaciones por factorizaciéon y dibujando la funcién correspondiente y = x* - 4x + 4.

a)x’- 4x+4>0 b)x*- 4x+430 )x’ - 4x+4£0 d)x*- 4x+4<0
6. Resuelve las siguientes inecuaciones de segundo grado reduciéndolas previamente a la forma general.
a)x(x* +x)- (x- DE*-2)>- 4 b)x(x+3)—2x>4x+4
¢)4x(x +3)3 -9 d)y(x- 1 - x+27 +3x> £-Tx +1
0 4x8+3_x>x21;-2_1 f)(3+2x3)(x-1)_1>(x-41)2_1-;x

7. Resuelve algebraica y graficamente la inecuacién de segundo - x> + 2x + 8 £ 0.
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3.2. Inecuaciones de grado superior

El método de resolucion de inecuaciones de segundo grado se puede generalizar a inecuaciones de grado superior.
. ., 2
Resolvamos la inecuacion de tercer grado 6x° +2x” - 40x +24 3 0.

Primeramente, lo que hacemos es hallar los factores y raices del polinomio P(x) = 6x° + 2x* - 40x + 24. Para ello,
aplicamos Ruffini y obtenemos ambas cosas:

6 2 -40 24

2 12 28 -24
6 14 -12] 0
-3 -18 12

6 -4 0
La descomposicion factorial es P(x) = (x - 2)(x + 3)(6x - 4); obtenemos ahora sus raices:

jx-2=0pP x =2
(x- 2)(x+3)(6x- 4)=00 [x+3=0bP x,=-3

lex-4=0p x;=4/6=2/3

De esta forma, nuestra inecuacion es equivalente a resolver la inecuacion factorizada (x - 2)(x +3)(6x - 4) 3 0.

Para resolverla, debemos estudiar el signo que corresponde a cada factor para los distintos valores de x, dividiendo
la recta real en los intervalos correspondientes a sus raices.

-3 2/3 2
x-2 - : - : - | +
x+3 - ' + ' + ' +
6x - 4 - \ - ' + ' +
(x - 2)(x+3)(6x - 4) - 0 + 0 - 0 +

Teniendo en cuenta las reglas de los signos para el producto, observamos en la tltima fila de la tabla anterior que las
soluciones de nuestra inecuacion son los valores de x que cumplen -3 £ x £2/3y x3 2, esto es, las soluciones son los
numeros reales del intervalo [- 3, 2/3] E [2, +¥). Graficamente la expresamos asi:

Ne

3 2/3

EJERCICIOS

8. Resuelve las siguientes inecuaciones.
a)x’ +2x* - x-2<0
b)x'-x’ - &' +12x£0
¢)x*- 6x° +30x>25

- x-x-x-2£0
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3.3. Inecuaciones racionales

Una inecuacion racional con una incoégnita es una inecuacion que se puede transformar en otra equivalente
como un cociente de polinomios de una de las siguientes formas:

PC) o PC) o PG o P(x)
0(x) 0(x) 0(x) 0(x)
Para resolver la inecuacion - 5 3 0 expresamos ésta como cociente de factores de primer grado.
X“-x-
Las soluciones de la ecuacion x* - x - 2=0son x; =- 1y x, =2, por lo que la inecuacién anterior queda expresada
de la forma _ 3l
(x+1)(x-2)

Igual que en los casos anteriores, estudiamos el signo de cada uno de los factores dividiendo la recta real en los in-
tervalos proporcionados por las respectivas raices:

3x-1=0pb x=1/3 x+1=0P x=-1 x-2=0bP x=2
-1 1/3 2
3x- 1 - | - | + : +
x+1 - ' + . + . +
x-2 - : - : - : +
3x-1 no .\ 0 no
(x+1)(x- 2) " existe T existe

Teniendo ahora en cuenta las reglas de los signos para el producto y la division, la ultima fila de la tabla anterior nos
muestra que las soluciones de esta inecuacion son los valores de x que cumplen- 1 <x £ 1/3 y x> 2, es decir, las solu-
ciones son los nimeros reales del intervalo (- 1, 1/3] E (2, +¥).

Obsérvese que para las raices del denominador x = - 1y x = 2 la expresion de la inecuacion no tiene sentido al ser
nulo el denominador.

La representacion grafica de la solucion queda representada de la siguiente forma:

q 3 2 .
EJERCICIOS
9. Resuelve las siguientes inecuaciones racionales.
2x - + -2 2.
2) X 8<0 b)(x 3(x )>0 5 x°-4x 5 0
3x+9 4-x XP+3x+2
2 " 2 2 4 dy-
d)2x 1£4x 1 e)x2 130 1()4)6 4x 3>0
5x-2 10 x?+1 4x% - 1
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4. SISTEMAS DE INECUACIONES CON UNA INCOGNITA

Un sistema de inecuaciones con una incégnita es un conjunto de dos o mas inecuaciones, todas ellas con
la misma incognita.

La solucion de un sistema de este tipo es el conjunto de nimeros reales que verifican, a la vez, todas y
cada una de las inecuaciones. Para hallarla, se resuelven por separado cada una de las inecuaciones, se re-
presentan graficamente las soluciones, y se buscan las soluciones comunes.

1{2x- 2+5- 2x£1

Ejemplo.- Resolvamos el siguiente sistema de inecuaciones: | > 3
jX*t2 2x-3 >3
T 3 4 4

Resolviendo las inecuaciones por separado, obtenemos:
32x- 2)+55-2x)£15 0 6x-6+25- 10x£15 U0 -4x£-4 0 x31
4x+2)-32x-3)>9 U 4x+8-6x+9>9 U -2x>-8 U x<4

La representacion grafica de las soluciones es la siguiente:

1% inecuacion

2% inecuacion -

sistema

N

1

Como podemos ver en la grafica anterior, la solucion del sistema son el conjunto de los valores que veri-
fican 1 £ x <4, esto es, la solucion es el intervalo de nimeros reales [1, 4).

EJERCICIOS
10. Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones con una incognita.
i4x-12 1, x
ix X T~ = 5 ¢
g b .5 2 6
57385 }5x+1>2x+10 i,
a) | I, c) [x"-6x+5£0
-l-x+1_3(x-2)>2_x tx"-6x+8£0 [
2 4 22250
fx-4
12x3 -4 i5x-5>7- x
d) {x+3£1 e) I3x+1£x-1
15- x>2x+6 12(x-2)+x>x- 8
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5. RESOLUCION DE PROBLEMAS CON INECUACIONES Y SISTEMAS DE INECUACIONES

Muchos problemas de la vida real se resuelven utilizando inecuaciones o sistemas de inecuaciones, como por ejem-

plo el siguiente:

Juan tiene en su casa una coleccion de discos. Si duplica el numero de éstos y quita 5 le quedan mas de 55, pero si

reduce a la mitad el numero de ellos y aiiade 6, entonces tiene menos de 31. ;Cuantos discos tiene Juan?

Para resolver el problema seguimos los siguientes pasos:
Leemos el enunciado con el fin de comprender ¢l problema, distinguiendo los datos de las incdgnitas.

Elegimos la incégnita: x = niimeros de discos.

12x-5>55
Escribimos el sistema de inecuaciones que relaciona los datos y las incognitas: % X
= +6<31
Resolvemos el sistema:
2x-5>550 2x>60 U x>30 ST
2% inecuacion < ' 3
§+6<31 0 §<25 0 x<50 sistema 3‘0 530

Resolvemos el problema: el nimero de discos que tiene Juan es cualquier nimero natural comprendido entre 30 y
50, excluidos ambos.

Comprobamos las soluciones obtenidas: podemos ver que cualquier nimero natural comprendido entre 30 y 50, por
ejemplo 42, verifica las condiciones del enunciado.

2x42-5>550 79> 55

4—22+6<31 0 27<50

EJERCICIOS

11.

12.

13.

14.

15.
16.

Una empresa de alquiler de coches cobra 18 euros fijos mas 0’15 euros por kilometro recorrido. Otra empresa de la
competencia no tiene canon fijo, pero cobra 0’27 euros por kiléometro recorrido. ;A partir de cuantos kilometros es
mas econdmica la primera?

Una fabrica paga a sus viajantes 0’06 euros por articulo vendido y ademas una cantidad fija de 300°51 euros. Otra
fabrica de la competencia paga 0’09 euros por articulo y 180°3 euros fijos. ;Cuantos articulos debe vender el viajan-
te de la competencia para ganar mas dinero que el primero?

Mezclamos café de 7°21 euros el kilo con otro de 8’65 euros el kilo, y queremos obtener una mezcla de calidad in-
termedia cuyo precio no pase de 8’41 euros el kilo. Para conseguir 60 kilogramos de esta calidad intermedia, ;/qué
condiciones deberan cumplir los pesos de las dos clases de mezclas?

Para llegar puntual al cine tomo un taxi. Después de marcar 0’60 euros por la bajada de bandera, me di cuenta de
que llevaba s6lo 6’01 euros. Si la entrada costaba 3’91 euros, ;cual puede ser el nimero de pasos del contador (cada
paso supone 0’06 euros) para poder entrar en el cine?

Encuentra los valores de m para los cuales la ecuacion mx® + (2m + 1)x + m + 5 = 0 tenga soluciones.

(Qué numero natural se puede afiadir al numerador y denominador de la fraccion 2/5 si se quiere que la nueva frac-
cion esté comprendida entre 1/2 y 3/4?

Matemdticas 42 ESO (Opcién B) Inecuaciones y sistemas : 10
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Soluciones a los ejercicios propuestos

Nota.- Las soluciones de las distintas inecuaciones vienen dadas de forma algebraica y en intervalos. Se recomienda al
alumno que las exprese también graficamente.

1. Comprueba si los valores que se indican son soluciones de las inecuaciones correspondientes.

a)x=-2yx=6dex+2<8-x b)x=-1yx=3 de x*- 6x+8>0
+ 2x-1_ 1
)x=0y x=2 de 2x 3>1 d)x=0yx=1 de s
x-1 x-2 2
a)x=- 2siloes; x=6no b)x=-1siloes; x=3no
¢)x=0noloes; x=2si d) Ninguna de ellas es solucion

2. Resuelve la inecuacion 2x + 1 > 7 - x, representando las rectas que determinan ambos miembros: f'(x) =2x + 1y

gx)=7- x.
X > 2, es decir, el intervalo (2, +¥)

3. Resuelve la inecuacion 2x + 6 > 0 dibujando la funcidn correspondiente y = 2x + 6.
x> -3, es decir, el intervalo (- 3, +¥)

4. Resuelve las siguientes inecuaciones.

a)7x- 2(x- 1) E£2(1 - 3x) b)4x- 5<2- 3(1 - 4x) )x+2)(x+3)<(x- D(x+5)
+ - +1 -
d) 2(x 1)_4£1+x 2 e)ﬁ-x<4-x 1()5)6_2)6 3>X+1-(6-x)
2 2 7 3
a)x£0° (-¥,0] b)x>-1/2 ° (-1/2,+¥) c)x<-11° (-¥,-11)
d)x£20 ° (-¥,20] e)x>-54/5° (-54/5,+¥) f)x>-77/38 ° (-77/38, +¥)

5. Resuelve las siguientes inecuaciones por factorizacion y dibujando la funcion correspondiente y = x* - 4x + 4.
a)x’- 4x+4>0 b)x*- 4x+430 )x’-4x+4£0 d)x*- 4x+4<0
a)R - {2} b) R ¢)x=2 d) No tiene solucion

6. Resuelve las siguientes inecuaciones de segundo grado reduciéndolas previamente a la forma general.
a)x(x* +x)- (x- DE*-2)>- 4 b)x(x+3)—2x>4x+4
¢)4x(x +3)3 -9 d)y(x- 1 - x+27 +3x> £-Tx +1

2 2
5 4x+3_x>x +2_1 1()(3+2x)(x-1)_1>(x-1) C1+x
8 16 3 4 2
a)R b)x<-1yx>4° (-¥,-1)E 4, +¥)
R d)-43E£x£1° [-4/3,1]
e)-10<x<2 ° (-10,2) flx<-21/5yx>1° (-¥,-21/5E (1, +¥)

7. Resuelve algebraica y graficamente la inecuacién de segundo - x> + 2x + 8 £ 0.
X£-2yx34° (-¥%,-2]E [4,+¥)

8. Resuelve las siguientes inecuaciones.

a)x +2x*- x-2<0 x<-2y-1<x<1° (-¥,-2)E (-1,1)
b)x*-x’ - 8’ +12x£0 -3£x£0yx=2° [-3,01E {2}
o) x* - 6x° +30x>25 x<-+45,1<x</5 y x>5° (-¥,-/5)E (1,V/5)E (5,+¥)

- x-x-x-2£0 xE-1y0£x£E£2° (-¥,-1]E [0,2]
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Resuelve las siguientes inecuaciones racionales.

- + -2 2.
2) 2x 8<0 b) (x+3)(x )>0 5 2x x 0
3x+9 4- x x“+3x+2
2 2 2
d) 2x 1£4x+1 . x2 130 Adx° +4x 3>0
5x-2 10 X2 +1 4x% - 1
a)-3<x<4° (-3,4) b)x<-3y2<x<4° (-¥,-3)E (2,4
)x<-2,-1<x£0y x34° (-¥,-2)E (-1,0] E [4, +¥) d)2/5<x£8/3° (2/5,8/3]

e xE-1yx31° (-¥%,-1]E [1,+¥)
f)x<-3/2,-12<x<12y x>1/2 ° (-¥,-32)E (-1/2,1/2) E (1/2, +¥)

Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones con una incognita.

14x-12 1, x
ix by T 5 +5 g
i3 9% }5x+1>2x+10 i,
a) | I, c) [x“-6x+5£0
ix+l 3(x 2)>2 tx"-6x+8£0 T
1 - - X LXx-2
t 2 4 i >0
fx-4
2x3 -4 i5x-5>7-x
d) tx+3£1 e) [3x+1£x-1
15- x>2x+6 12(x-2)+x>x- 8
a)0<x£20 ° (0,20] b)3<x£4° (3,4] c)4<x£5° 4,5]
dx=-2 e) Sistema incompatible

Una empresa de alquiler de coches cobra 18 euros fijos mas 0’15 euros por kildometro recorrido. Otra empresa de la
competencia no tiene canon fijo, pero cobra 0°27 euros por kilometro recorrido. (A partir de cuantos kilometros es
mas econdmica la primera?

Es mas econdmica la primera empresa a partir de 150 kilémetros.

Una fabrica paga a sus viajantes 0’06 euros por articulo vendido y ademas una cantidad fija de 300’51 euros. Otra
fabrica de la competencia paga 0’09 euros por articulo y 180’3 euros fijos. ;Cuantos articulos debe vender el viajan-
te de la competencia para ganar mas dinero que el primero?

El viajante de la competencia debe vender mas de 4.007 articulos.

Mezclamos café de 7°21 euros el kilo con otro de 8’65 euros el kilo, y queremos obtener una mezcla de calidad in-
termedia cuyo precio no pase de 8’41 euros el kilo. Para conseguir 60 kilogramos de esta calidad intermedia, ;qué
condiciones deberan cumplir los pesos de las dos clases de mezclas?

Al menos, debemos poner 10 kilogramos de café de 7°21 euros/kilo.

Para llegar puntual al cine tomo un taxi. Después de marcar 0’60 euros por la bajada de bandera, me di cuenta de
que llevaba s6lo 6’01 euros. Si la entrada costaba 3’91 euros, ;cual puede ser el nimero de pasos del contador (cada
paso supone 0’06 euros) para poder entrar en el cine?

El contador podia dar 0, 1, 2, 3,4, ......... , 25 pasos.

Encuentra los valores de m para los cuales la ecuacion mx® + (2m + 1)x +m + 5 = 0 tenga soluciones.
La ecuacion tiene soluciones para cualquier nimero real m £ 1/16.

(Qué numero natural se puede afiadir al numerador y denominador de la fraccion 2/5 si se quiere que la nueva frac-
cion esté comprendida entre 1/2 y 3/4?
Dicho nimero natural puede ser 2,3,4,5 6 6.
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