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Unidad 3. Ecuaciones e inecuaciones

SOLUCIONES PAG. 69

1 Resuelve estas ecuaciones:

a 2x—-3+7x+1=-4x+5+06X
2X+T7X+4x-6Xx=5+3-1=7x=7=x=1

b. 4x+11+x-2+3x—-6+3x=0
—A4Xx+x+3x+3x=0-11+2+6=>3X=-3=>x=-1

C.6+3x—-2+5x=1+8x—-7
3X+5x-8x=1-7-6+2= 0#-10 = Sin solucion.

d.5x+9-3x—-7+x=-3x+2+6X

BX—=3X+x+3x—-6x=2+7 -9 = 0 =0 = Infinitas soluciones.

2 Hallala solucién de las siguientes ecuaciones:
a2 -x—-3)+5-(-4+3x)=—(6x +3)
2X—6-20+15x=-6x-3
2Xx+15x+6x=-3+ 6+ 20
23x=23=>x=1
b.-2+4.(-2x +5) =-2x + 18 — 6X
—2—-8x+20=-2x+ 18 — 6x
-2 +20—-18 = —-2x — 6Xx + 8X
0 = 0 = Infinitas soluciones.
C.AX—-(X=7)+(-2x-1)=3: (5x + 2)
4 —X+7—-2Xx—1=15x+6
4K —x—2x—-15x=6-7+1
-14x=0=x=0
d-5-3x-4)+6-(8-x)—(-3x+2)=0
—-15x+20+48-6x+3x—-2=0

—-18x = —66 :xzﬁ:l—l
-18 3
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e.7—[5x+2: (-4 +8)]=3-(-10-x)
7 —5x+8x—16 =-30 — 3x
—5x+8x+3x=-30-7+16

6x =21 = x:ilz—Z
6 2

3 Calcula la solucién de estas ecuaciones:

5x 7x 3
a —-1=—+—
9 6 8

2x—-4-5x-15 _2x-7
20 8

-3_19_1_ 7

—X—=——=—X p—

20 20 4 8

-3 1 7 .19

—X=—X=—— _

20 4 8 20

-2 3 15 3

5 40 80 16
c 2[@1—%]:5—3[&“4)
2 15 6x-12
3 2
Ex+6x——7+1
3
20 18 39
3 2 40
q 3[f5x-1) _x+4 1
' 10 5 3
15x-3 _x 4 1
2% - =S 4+—-=
10 5 5 3
3yl -7 3
2 5 15 10
3 1 5
10 6 9
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.. -5x _30x+3) _ +5[ﬂ2x+3)
6 4 15
—_5X_3x+9_15x+10x+15
6 4 15
-19 9_25
T x-—=—x+1
12 4 15
19 5 9
——X-—X=1l+—

2 3
Eng X =-1
4 4

f. -3x +gmx -2) =g|:q10—5x)+1

-3X +§x—5 =£—§x +1
2 5 5

—lx—5:8—4x +1
2

Zx:14:>x:4
2

SOLUCIONES PAG. 71

4 Indica el numero de soluciones reales de las sig uientes ecuaciones sin
resolverlas:

Se debe comprobar el signo del discriminante de la ecuacion ax®+ bx +c,
A = b® — 4ac:
e SiA>0, laecuacion tiene dos soluciones reales distintas.
* SiA =0, la ecuacion tiene una solucion real doble.
e SiA<0, laecuacion no tiene soluciones reales.
a. x> +2x+15=0
A=2°-4.(-1) - 15 =64 > 0= Dos soluciones reales distintas.
b. 3x*—6x+3=0
A=6°-4.3.3=0= Una solucion real doble.
C. 4x*+5Bx+7=0

A=5°—-4.4.7=-87 < 0= Ninguna solucion real.
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d. 9x*+30x +25=0
A=30°-4-9.25=0= Una solucién real doble.
e. 2x*+6x-9=0
A=6°—-4.(=2) - (-9) =-36 < 0= Ninguna solucién real.
f. 4x*+16x +15=0
A=16"-4-4.15=16 > 0= Dos soluciones reales distintas.
g. 2x*—7x+4=0
A= (-7)*-4 . (-2) - 4 =81 > 0= Dos soluciones reales distintas.
h. —x*-x-5=0
A=(-1)?-4 . (-1) - (-5) = -19 < 0 = Ninguna solucién real.

5 Resuelve las ecuaciones de la actividad anterior ~ y comprueba que el nUmero
de soluciones coincide en ambas actividades.
a.—x?+2x+15=0

. = 2422 +4005 -2++/64 2+8
=20 -2 2
X; = =3, X2 = 5 = Dos soluciones reales distintas.

b.3x>-6x+3=0

:61\/62— 4-3-3_6%0_

203 6

X 1

X =1 = Una solucién real doble.
C. 4x’>+5x+7=0

_-5++52— 4.4.7 _-5+-87

2014 8

X

Sin solucién.
d. 9x>+30x +25=0

X_—30¢J302— 4.9.25 -3020
209 18

]
3

-5 .,
X =? = Una solucion real doble.

e. —2x>+6x—-9=0

_ -6++62-4.2.9 _ 6+/-36
4

22

X = Sin solucioén.
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f. 4x>+16x+15=0

_-16+16°— 4-4.15 -16+16 _-16+4
202 8 8

-5 . .
X,=—; X,= > = Dos soluciones reales distintas.
g. 2x*—7x+4=0

CTH(-7P+ 4.2 749+ 32 -7x+/81 -7+9

202 -4 4 4

1 . i
X,= =, X,= -4 = Dos soluciones reales distintas.

h. -x>—x-5=0

_ 1£(-1)° -4 - 106 _1+-19

2 (-1 )

Sin solucién.

6 Hallalas soluciones de las siguientes ecuacione  s:

a. -5x*+x=0

Xx;,=0
- Ex+ D)= Bx+ 1= 0=x, =+

b. x*-4=0

X=4=x=+J4 =%, =2; X, =2
c. xX*’-7=0

x*-7=0

X=T=x=%J7 =%, =7 % ==+/7
d. 9x*=1

ox*=1

ol \f 1, _ 1
== DX =X, =
9 3 3
e. 5x - (5x —2) =4 - 10x

5x - (5x — 2) = 4 — 10x
25x% — 10x = 4 — 10x

25x°= 4 = x? ——:x— ,/ = X 3 X, == 2
5 5
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f. 4. (x+2)- (x-1)=2x"-4x+6
4. (x+2)- x—1)=2-4x+6
(4x+8) - (x-1)=2x*-4x+6
AX° —4X +8x —8=2x"—4x +6
2x*+8x—14=0
Xz—siw;&jﬁ:—sfﬂ:_zim
X1=—2+\/l_1 ;x2=—2—\/1_1

g (x+1)?%*=x+1
(x+1?=x+1

X2+2x+1=x+1

xX*+x=0
X, =
X-x+1) =
X+ 1=0=>x,= -1
h. 4x% + 2x = 5x
4x% + 2x = 5x
4x* -3x=0
X, =0

X-(4x-3)=0=
O g P T

7 Indica una ecuacion de segundo grado cuyas soluc  iones sean:

. ., . -b
La suma, S, de las soluciones de la ecuacion, x; + x,, es iguala — .
a

. ., . c
El producto, P, de las soluciones de la ecuacion, x; + X,, es igual a —.
a

Se plantean este par de ecuaciones para hallar los coeficientes de cada ecuacion:

X +x, =2
1 2 a
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a. 3y5

3+5=_—b:8=_—b;8a=—b
a a

3m=2215=C15a=¢
a a

Sia=1=b=-8,c=15
La ecuaciéon es: x°—8x+15=0
b.-2y7

2+7="25-"5a-p
a a

207=>=-14=%-14a=¢c
a a

Sia=1=b=-5c=14

La ecuacion es: x> —5x =14 =0

c. -y-4
1 b 11 -b 11
i :_:—_:_;_a:b
3 a 3 a 3
i[ﬂ-4):£3_£:2;_ﬂazc
3 a 3 a 3

Sia=3=b=11;c=-4

La ecuacion es: 3x> + 11x -4 =0

-2 2

d = vyv=
5 y5
—Z+E:__b30:9;bzo
5 5 a a
_gﬁ:£3 i_g;—iazc
55 a 25 a 25

Sia=25=b=0;c=-4

La ecuacion es: 25x° —4 =0

8 Halla el valor de los coeficientes by c de la ecuacién 3 x? + bx + ¢ = 0,
sabiendo que sus soluciones son -2 y 4.

24422 2= 3=y
a a
2@==-8=S8a=—
a a

Sia=3=b=-6,c=-24

La ecuacién es: 3x*> —6x — 24 =0
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9 Busca informacién en Internet sobre la clasifica cién de las ecuaciones de
segundo grado establecida por el matematico Al-Khwa  rizmi en el siglo vm d. C.

Respuesta abierta.

10 Calcula las soluciones de las siguientes ecuaci  ones:
a. (4x+3)- (6x-3)—-1=(2x+1)°-5
24x* —12x+18x—-9-1=4x"+4x+1-5

20x° +2x—6=0

« = ~2+./22-4.20-(-6) _-2+/484 -2+22
2.20 40 40

N

5% 2

b. (6x —1)>— (5x — 2)* =16
36x° — 12x + 1 — (25x°* — 20x + 4) = 16
11x* +8x—-19=0
. -8++/87+ 4 - 1119 _-8+/900 _ -8+30
201 22 22
-19
X1 =1; X, :H
c. (X +4)*=8x+(2x — 1)
X°+8x+16=8x+4x*—4x +1
3x*—4x-15=0
X=4i\/m _ 42196 _4+14

203 6 6

-5
X1 = 3; X, :?

11 Encuentra las soluciones de estas ecuaciones:

2 _ 2 _
a 3[x°-11) 2[x°—-60) _o
5 7

3x*-33  2x*-120 _ 21x* -231-10x* +600 _ 11x* +369 _
5 7 35 35

0=11x*+369=0

No tiene solucion real.
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10

2x?-1 x-1_1-x

b.
2 3 6
6x>-3-2x+2 _1-X
6 6
6x?-2x-1=1-x
6x°-x-2=0
X_li\/12+4E6E2_li\/49_1i7
206 12 12
x, = 2ix, =+
3"t 2
c (x=2)x +2) (x =3)° _ x [Q11-x)
' 4 3 6
x* =4 x*-6x+9 _1Ix-x*
4 3 6
3x*-12-4x*+24x-36 _ 22x - 2x°
12 12
—x? +24x — 48 = -2x* +22x
x?2+2x-48=0
X_—Zi\/22+4ELD48_—21\/196_—2114__“7
20 2 2 N

X1 =6; X, =8

_(2x-D2x +1)

d (x —=1)* (1+2x) _

-2
2 3 3
X? =2x+1 1+4x+4x* __2_4x2 -1
2 3 3
3x*-6x+3-2-8x-8x> -12-8x*+2
6 6

-5x? -14x +1=-10-8x?
3x2-14x+11=0

. _14+14° -4@B01_14+-/64 _14+8

203 6 6

11
X1= =X, =1
1 3 2
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11

SOLUCIONES PAG. 73

12 Halla las soluciones de las siguientes ecuacion  es:
« Se hace el cambio de variable, x* = t
e Se resuelve la ecuacion de segundo grado
+ Se deshace el cambio de variable, x = £/t
a. x*—29x*+100 =0
t? — 29t + 100 = 0

{2 29+20° ~4[1[100 _ 29441 _ 29121{t1 =25

o0 2 2 |, =4
e 1, =25
x1:+\/E=+\/2_=5
o=t =25 =5
. t,=4
x3:+\/E:+\/_:
x4——\/E=—\/Z——2
b. 9x*—8x*=1
M -8t—1=0

2887 +40(1 _8x100 _8+10
209 18 18

1 . :
e t,= ) =No hay soluciones reales de t, pues es negativo.

c. x*+14x2+45=0
2+ 14t +45=0

(214147 -4005 _-14xV16 _-14:4
20 2 2

t1 :—5, tg =-9

No hay soluciones reales de x =+t pues los dos valores de t son negativos.
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d. —9x* + 148x>-64=0
—9ot? +148t—-64=0

.- 148+148° ~4(9(B4 _ 14819600 _148:+140

-2 18 18
. t1:16
X1:+\/E :+\/1_ =4
xo =\, =—Vi6 =4
4
° t. =—
29

2

=k =g
2
%= =g

e. 9x%> — 68 = —2x*
2x* +9x2-68=0=2t+90t-68=0
_ —9++/92+42B8 -9++/625 _-9%25

t =

212 4 4
e =4
x1:+\/E:+\/_:2
Yo =i, = =2
e tp,=-17

No hay soluciones reales de t, pues es negativo.
f. —x*+48x*+49=0
—t?+48t+49=0

_ —48++/482 +4[19 _ 48++/2500 _ 4850

t

20(-1) 2 2
e t,=49
x1:+\/ﬂ =++49 =7
xo ==t =49 =7
¢ t=-1

No hay soluciones reales de t, pues es negativo.
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g. 36x*=13x* -1
36x - 13x°+1=0=36t2—13t+1=0

(2134137 -4[86(1 _13+y25 1315

2[36 72 72
1
° t:_
YTy
1 1
)(1:+_:_
4 2
1 1
X2:——:—_
4 2
1
. t,= —
79
1 1
X3:+—:—
9 3
S |
N 9 3
h. x*—=x?-12=0
t?—t-12=0
t:11_L\/12+4ELEL2:11:«/49:117
21 2 2
o t1:4
Xl:+\/ﬂ :+\/_ =2
xo =t =& =2
. t2:—3

No hay soluciones reales de t, pues es negativo.
i. —4x*+13x°-3=0
—4t°+13t-3=0

(o T13%413°-44B _-13V121_13:11
2[-4) -8 8

. t1:3
Xl:+\/ﬂ :+\/§
Xz:_\/E :_\/5

© José Manuel Ocafia Fernandez; Damaris Mejia Sdnchez-Bermejo; Rosana Romero Torralba
© GRUPO EDELVIVES



14

j.o x*=7x*+10=0

t?—7t+10=0
t:um:u@:us
20 2 2

e t,=5

x1:+\/E = +./5

Xzz—\/i :—\/g
e th=2

xs =+.t, =+2

S

13 Actividad resuelta.

14 Aplica un cambio de variable y resuelve la ecua  cion bicuadrada 2 x* — 162 = 0.

15

¢ Podrias resolverla sin necesidad de hacer un cambi o de variable? En caso
afirmativo, e xplica el procedimiento empleado.

2x'—162=0=x°=t=2t°-162=0

_162 _

2t = 162 = t2 8l=t =19

Se deshace el cambio de variable, X, = ++/9 =3:x, =-/9 =-3
Para resolverla sin hacer un cambio de variable, se despeja la x directamente:

2x* =162 = x = +4/81 = x, = +3, X, = -3.

Halla las soluciones de las siguientes ecuacion  es bicuadradas:
a. x*-16=0

xX*=16 = x= +416 = x; =2, X, = -2
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b. 49x* — 36x* =0
X* - (49x*-36)=0=x,=0

49x% —36 =0 = 40x° = 36; x* =0 o =+ [S0;x =Oix =-8
49 49 7 7

c.3x*+3=0

3x* = =3; x* = =1 = Sin solucién.
d. —-4x*+121x*=0

X2 (4x*+121)=0=x,=0

—4x? + 121 =0 = 4x*> = 121; X2 :%:x:i [%;x :%;x S

e. —18x* = —10x?
—18x* + 10x° = 0;
X* - (<18x*+10)=0=x, =0
10 10 5. _ 5
3

—-18x*+10=0=18x"=10; x> === = x =#,[=—;X, = —
18 18

f. 16x*—=1=0

16x* = 1; x* =L = x =J_r4/i;x1 =£;x2 =-1
16 16 2 2

g. 2x*-1250=0
2x* = -1 250; x* = —625 = Sin solucion.
h. x*=x*=0
x*=x*=0
X (x*-1)=0=x,=0
X¥—-1=0=x2=1x=21 = %=1 x3=-1
i. 81x*=-25

25 . .,
x4 = 81 = Sin solucién.

j. -5x*+10=0

5x* =10; x* :1—::2;x:i<‘/§:>x1:€/§;x2 =42

16 Calcula las soluciones de las siguientes ecuaci  ones:
« Sies necesario, se hace el cambio de variable, x" =t

* Se resuelve la ecuaciéon con la nueva variable, t.

« Se deshace el cambio de variable, x =+t
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a x*-7x*-8=0
X*=t=7F-7t-8=0
Se resuelve la ecuacion de segundo grado:

tz?i-\/72+4EL[8 _ 7481 _7%9

201 2 2
. =8
vz 3t = 48 =2
e th=-1

o= 3y = 41 =1

b. x*-28x%+27=0
X}=t=7£-28t+27=0
Se resuelve la ecuacion de segundo grado:

28++/282 -4@27 _28++/676 _28+26

t= 50 > > =14+13
e 4, =27

X1:§/E=§/2_=3
e =1

N e

c. -8x®+63x3=-8
-8x5+63x*+8=0
x’=t=-8t?+63t+8=0

Se resuelve la ecuacion de segundo grado:

. ~63:V63" +4(BB _-63+14225 _63:65

21(-8) 16 16
. t1:8
Xl:g/azg/_:z
1
° t, =—
> 8

1 1
X2: Q/E:S—gz—E
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d. —27x5-26x3+1=0
XC=t= 27t —26t+1=0

Se resuelve la ecuacion de segundo grado:

26++/26° +4[2701 _26++/784 _26+28

t

2[(-27) -54 -54
e t=-1

x1—3t1=\/—_1=—1
. =t

227

x,= 3, =3— =2

e. x*=17x"+16=0
xX*=t=t-17t+16=0
Se resuelve la ecuacion de segundo grado:

_17++177-4006 _17+/225 _17+15
20 2 2

e t,=16
x1:+4/ﬂ:+(‘/1_=2
o= =46 =2

. =1
x3:+(1/€:+(‘/1:1
o= —4ft, =4 =1

f. x1©=33x>-32
X°=t=x¥-33x*+32=0 =t*-33t+32=0

_ 33++/33° 4032 _33+y961 _33+31

t

t

201 2 2
e 1, =32
o= it = 93 =2
. t,=1
o= =% =1
g. x*+8x*=0

XX x*+8)=0=x,=0

X*+8=0=>x>=-8;x,= ¥-8=-2
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h. —2x%+128 =0
2x° =128 = xﬁz%:mjx:ﬂ/a:iz

X1 =2, Xp==2

i. —3x®+243x"=0
xX'=t= -3t°+243t=0
t-(3t+243)=0=t=0=x,=0
—3t+243=0=1,=81

X2:+‘\1/E:+‘\‘/a:3
vo= -4 =481 =3

j. 5x°+10=0

x}=t =1+ 10 = 0; t* = —10 = Sin solucién.

17 Escribe una ecuacion bicuadrada cuyas solucione s sean:
Se toman las raices y se expresa la ecuacion como producto de factores:
a. x2y+5

x+2)-x=2)-(x+5)-(x=5)=0
(x*-4)- (x*-25)=0
x* — 25x* — 4x* + 100 = 0
x*—29x + 100 =0
b. £3
(x+3)P% - (x-37°=0
(x*+6x+9). (x*-6x+9)=0
x*—18x*+81=0
c. +4/5 y+/7

x+~5)- (x=+5)- x+7)  x=+7)=0
(x*=5)- (x*-7)=0

X' —7x*-5x*+35=0

x*—12x*+35=0
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X
1
x“—/l%+ix2+lx3 s Hate e Lo
2 16 2 4 32 16 32 256

18 Responde a las preguntas propuestas a continuac i6n, razonando tu
respuesta.

a. ¢Existe alguna ecuacion bicuadrada cuyas Unicas soluci ones sean 0y 2? En
caso afirmativo, pon un ejemplo.

Si las Unicas raices de la ecuacion bicuadrada fuesen 0 y 2 las posibilidades
para formar una ecuacion de grado 4 serian:

e X - (x—2)°=0; es decir, x* — 6x*> + 12x* — 8x = 0, que no es una ecuacion
bicuadrada.

e X?- (x—2)*=0; es decir x* — 4x® + 4x* = 0, que tampoco es bicuadrada.
« X3 (x—2)=0; es decir x* — 2x* = 0, que tampoco es bicuadrada.
Por tanto, no existe ninguna ecuacion bicuadrada con esas dos Unicas raices.

b. ¢Y alguna en la que al menos dos de sus solucio nes sean Oy 2? Si es
posible, pon un ejemplo.

Si las raices de la ecuacién bicuadrada fuesen 0 y 2 y alguna mas, por ejemplo,
—2 se podria formar una ecuacion bicuadrada de esta forma:

XX (x—2)- (x+2)=0;

x* — 4x? = 0, cuyas soluciones son 0, 2y — 2.
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19 Encuentra las soluciones de estas ecuaciones:
a (x*+2)- (x*-2)-5x*=32
x*—4 -5x*=32
x* —5x*~36 =0
X¥=t=t-5t-36=0=

t:5i\/52+4El.[36 =5¢\/169 _5%13

21 2 2
e =9
x1:+\/E=+f=3
oo =8 =3
. t,=-4

No hay soluciones reales de t, pues es negativo.
b. 4x - (3x®+ 2x) — 1 = (3x* + 5x) - (3x* —X) + 3x*
12x3 + 8x* — 1 = 9x* — 3x® + 15x° — 5x° + 3x°
9x* - 10x*+1=0
X¥*=t=09"-10t+1=0=

,210£V10° -4 _10+V64 _10+8

209 18 18
o t1:1
Xl:+\/E:+\/i:1
XZ:_\/E:_\/E_:_]_
1
. t,= =
9
1 1
Xa=+./t, =+ |[= ==
sz, =+ =2
1 1
Xg=—Alt, =— [ =-Z2
TR 9 3

c. 5x%- (x*-1)=2x*- (3-2x°) +8
—5x* + 5x* = 6x° — 4x* + 8
xX*+x2+8=0
X*=t=1t+t+8=0

_ -1V 408 _-1+4-31
2

2

t = Sin solucioén.
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d. (x*=3)°=5=4.[(x*+1) - xX*—1) —4x7
X} —6x2+9—5=4x"—4 - 16x>
3x*—10x*-8=0

x>=t=3t°-10t—8=0

;2 10£V10° +43(8 _10++/196 _10=+14
203 6 6

e 11,=4
Xl:+\/ﬂ :+\/_:
Yo =i, =7 =2
2
. th= ——
73

No hay soluciones reales de t, pues es negativo.

e. 2x*- (x+1)*=4. (x*-2x%

2% - (X°+ 2x + 1) = 4x° — 8x°

2x* + 4x3 + 2x% = 4x3 - 8x?

2x*+10x* =0

2x* +10x°=0

X*=t=2t?+10t=0=2t- (t+5)=0

t1=0=x,=0

t, = -5 = No existe solucién para x.

20 Resuelve las siguientes ecuaciones:

a (x2+2)mx2—2)_2=g

5
4 _

X 4:g+2
5 5
x* _2+10+4
5 5

4

X =16:>x=i<‘/E=i2

Xy ==2,%X,=2
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3[x*+5) _(2x* -1 _35

b.
2 4 2
3x*+15 _4x*-2x"+1_35_,
2 4 2
xta2x2 -
4
Se hace el cambio de variable a x* = t para resolver una ecuacién de segundo
grado:
—t*+ 2t —4?1 =0= \/42 —4[@—1)[6—%1 < 0 = Sin solucion real.
c (x+D)Mx -1 _1_ (x*+3)[(x*-3)
' 2 3 6
x*-1_1_x"-9
2 3 6
2 _n_o_y4
3x° -3 62 X" +9 o

-x*+3x?+4=0

Se hace el cambio de variable a x* = t para resolver una ecuaciéon de segundo

grado:
t°+3t+4=0
t:—3i\/m:—3tm:—3t\/£:—3i5
-2 -2 -2 -2

. =4

x1:+\/E=+\/_=2

o=t =a =2
. t=-1

No hay soluciones reales de t, pues es negativo.
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(2x*-3)*> _ -19x*+16

d
5 9
4x* -12x*+9 19x°-16 _
+ =0
5 9
36x* -13x* +1 0o
45
36x* -13x* +1=0
Se hace el cambio de variable a x* = t para resolver una ecuacién de segundo
grado:
36t - 13t+1=0
(= 13% 132 -4[B601 _13++/25 13%5
2036 72 72
1
. th= —
T g
1_1
X1 :+\/E =+ Z = E
1 1
Xo=—Jt, =—,|— ===
2TV 47 2
1
. t,= =
T 9
Xz =+,t, =+ 1—1
3 2 3
1 1
Xg=—.Jt, =— [ ==-Z2
TN 9~ 3
o (3x?+2)[(8x*-2) (3x*-1* _3[x*-1)
' 5 4 2
9x* -4 9x*-6x*+1_3x°-3
5 4 2
36x* —-16 - 45x* +30x*> -5-30x*+30 _ 0
20
-9x*+9=0
x*=1=x,=1x, =-1
2 2 _
2005 5)—x“=x2Eﬂ—25+x2)

3

6x* -10x* -3x* _ -75x* +3x*
3 - 3

6x* -10x* -3x* +75x* -3x* =0

65x*=0=>x=0
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21 Resuelve las siguientes ecuaciones bicuadradas en funcion de
pardmetros aybcona #0yb #0:

a. x* + 4abx®*— (a®*—b?*=0

Se hace un cambio de variable a x* = t:

t? + 4abt — (az— b2)2 =0

(= —4ab J—'\/(4ab)2 +4 ﬂﬂﬁaz - b2)2 _ —4ab ++/16a%0? +4a* — 8ab? +4b* _

2 2
_ —4ab ++/16a%b? + 4a* — 8a*h? +4b* _ —4ab ++/4a* + 4b* + 8a?b? _
2 2
_ 2 2\2 _ 2 2
_ 4abiw/2(a +b7)” _ 4abi§(a +b7) _ 2ab+ (a?+b?)

e t;=-2ab+a’+b?=(a-b)?

x =\, =\(@a-b)? =(a-b)
e t,=-2ab-a’-b’=—(a+h)’
No hay soluciones reales de t, pues es negativo.
b. a’b** - (a* + b*)x* + a®* =0
Se hace un cambio de variable a x* = t

a’b’t? — (a4 + b4)t+ a’h*’=0

t_(a4+ b“)i\/(a“+ b“)2—4m2b2 @b’

2@’

(at+ b“)i\/as + b°+2a'b" -4@'b*  (a'+ b*)xVa’+ b°-2a'b*
- 2a’b? - 2a’b? -
_(a*+ b*)x @ -b*y (a*+ b*)x(a* -b*)
- 2a’b? - 2a’bh?

a’+ b*+a*-b* a? a a
T A b T e

a*+ b*-a*+b* b? b b
2= 2a’h? T TN,

24

los

22 Determina el valor de  m en la ecuacion x* — 3x* + m = 0 sabiendo que dos de

sus soluciones son 2 y 2.

Se hace un cambio de variable a x> =t = Si x, = 2, entonces t = 4
t*—3t+m=0;

42_3.4+m=0;

16-12=m=m=-4

Se comprueba con la otra solucién, x = -2:
(-2)*-3.(-2%-4=0=16-12-4=0
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23 Sea la ecuacion a x* — 10x* + 1 = 0, ¢existe algun valor de a para el que la
ecuacion tenga unicamente dos soluciones reales? ¢Y para que no tenga
solucion real? En el caso de que e  xistan, determina las soluciones.

Para que la ecuacién tenga Unicamente dos soluciones reales:
+ Se hace el cambio de variable x¥* =t = at®* =10t + 1 =0

» Se observa el signo del discriminante de la ecuacion de segundo grado, de
modo que cumpla la condicion de una Unica solucion real, de modo que la
ecuacion de cuarto grado tenga dos soluciones reales: las dos raices de esa
Unica solucion real de la ecuacion de segundo grado.

b’ —4ac=0

10°-4-a-1=0=4a=100;a=25
* Se hallan las soluciones:

25t - 10t+1=0=

t_104;\/102—4@25 _10 _1

2[25 0 5
t:1:>X1:\/i:£;X2:_ lz—ﬁ
5 5 5 5 5

Para que no tenga ninguna solucion real, el discriminante de la ecuacion con la
variable en t, at®* — 10t + 1 = 0, debe cumplir la condicion:

A=b’>-4ac<0
A=10°-4-.a-1<0
A=100-4a< 0= a>25.

SOLUCIONES PAG. 75

24 Obtén las soluciones de las siguientes ecuacion  es:

Como las ecuaciones estan factorizadas, las raices se obtienen igualando a cero
cada uno de sus factores:

a. x> (3x—6)-(2x*-18)=0
e X*=0=x,=0
e 3X-6=0=>x,=2
e 2x*-18=0:X*=9=x3=3:%x,=-3

b. (-5x +3) - (4x*+10x) - x>+ 1) =0
e 5x+3=0= xl=g

-10 5
¢ AC+10x=0=X%X,=0; X, =——=—=
4 2

« x°+1 =0 = Sin solucién.
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25 Resuelve las siguientes ecuaciones:
Se descompone el polinomio en factores y se hallan las raices:
a x*-5x*-x+5=0
Se utiliza la regla de Ruffini para encontrar factores:
1 -5 -1 5
5 0 -5
10 -1 0

(x — 5) es un factor.

1 0 -1
1 1 1
|1 1 0

(x — 1) es otro factor.

(x + 1) es otro factor.

Luego x> —5x*—x+5=(x-5)- x—1) - (x+1)=0.

De modo que las raices son x; =5; X, = 1; X3 = -1
b. 3x®+ 7x* - 22x -8 =0

Se utiliza la regla de Ruffini para encontrar factores:

3 7 -22 -8
2 6 26 8
\ 3 13 4 0

(x — 2) es un factor.

3 13 4
=12 -4

\ 3 1 0

—4

(x + 4) es un factor.
(3x + 1) es un factor.
Luego 3x® + 7x* —=22x —8=(x—2) - (x+4) - (3x+ 1) =0.

, 1
De modo que las raices son x; = 2; X, = —4; X; = _§

c. 5x®+13x*-6x=0
X+ (5x*+13x—6)=0
Se resuelve la ecuacion de segundo grado:

~13++/13° +4B56 _ -13++/289 _-13+17

205 10 10
X, =0;X, :é;x3 =-3
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26 Resuelve estas ecuaciones:

1 4x 2
+ -

X-3 X+2 X

a.

m.c.m. (x =3,x +2,X) = x [{x = 3) [{x +2)

1, 4x _2:>x[ﬂx+2)+4x2Eﬂx—3)—2[ﬂx—3)[ﬂx+2)
x-3 x+2 X x [x -3)[{x +2)

X2+ 22X+ 43 —12X2 —2X° +2x+12=0
43 —13x°+4x+12=0

Se factoriza la ecuacion para hallar las raices:

4 -13 4 12
2 8 -10 -12
4 -5 -6 0
2 8 6
4 3 0

(x — 2) es un factor doble.
(4x + 3) es un factor.
Luego 4x® — 13x? + 4x + 12 = (x — 2)? - (4x + 3) = 0.

Mlw

De modo que las raices son x; = 2; X, =—

3x® -x*-12x +4

X4

=0=>3x*-x?-12x+4=0

Se utiliza la regla de Ruffini para encontrar factores:

3 - -12 4
2 6 10 -4
‘ 3 5 -2 0

(x — 2) es un factor.

3 5 -2
-6 2

\ 3 -1 0

-2

(x + 2) es un factor.
(3x — 1) es un factor.
Luego 3x* —x*+12x+4=(x-2) - (x+2) - (3x—1) = 0.

. 1
De modo que las raices son x; = 2; X, = =2; X, =§
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1  3x _x-4
x*-1 x+1 x+1

mcm. ¢—1,x+ 1) =mem. (x+1)- x—1),x+1)=(x+1)- (x—1)

C.

1 3x _x-4 1-3x[x-1)-(x-4){x-1) —4X? +8x -3 _
- = = =0 —~—F———~=
x2-1 x+1 x+1 (x +1) fx -1) (x+1)fx -1)
—4x*+8x—-3=0
X:—Si\/82—4E4[3:81r\/E:81r4
2[4 8 8

X =§'X :1

1 2’ 2 2

d 23x t1= X _le
X —4x X-4 X

m.c.m. (x> —4x, X — 4, X)) =x* - (x—4)
3x 4o X _x+1:>3X2+x2Eﬂx—4)—x3+(x+1)[ﬂx—4)
x? —4x x-4 X X2 [f{x - 4)

32 +x3—-4x?*-x*+x*-3x-4=0

—3x—4:0:>x:—i
3

SOLUCIONES PAG. 77

27 Resuelve las siguientes ecuaciones:
a. J5x+1=7-x
2
(VBx+1) =(7-x)" = 5x+1=49+x* ~14x = x> ~19x +48 =0

2 19%+10°-41[48 _19+160 _19+13

20 2 2

X1 = 16; X, = 3. Solo cumple la ecuacion inicial x, = 3.

b. x =+/3x* —4x
2
x? =(\/3x2 —4x) = x?=3x"-4x=2x*-4x=0=x{2x-4) =0

X1 = 0; X,= 2. Las dos soluciones cumplen la ecuacion inicial.

© José Manuel Ocafia Fernandez; Damaris Mejia Sdnchez-Bermejo; Rosana Romero Torralba
© GRUPO EDELVIVES



29

c. Vx*+5+6=3-3x
VX?+5=3-3x-6=+x*+5=-3x-3=-3[(x +1):>(\/x2 +5)2 =9[(x+1)° =

=>Xx?+5=9x* +2x+1) = 8x*+18x+4=0=4x*+9x+2=0

(=9t 4D _ -9x.49 _ -0+7

8 8 8

1 .
= _Z; Xo,= —2. Solo cumple la ecuacion inicial x, = —2.

d. 2x -Jx-3=7

2x-7=x-3 = (2x-7)’ =( x—3)2 — 4X2 —28X+49 =x -3
4X2 —29X+52 =0

X_29i\/292—4mt52 _29+49 29+3

204 8 8

13 .
X1 =4; X, :Z . Solo cumple la ecuacion inicial x; = 4.
e. V2x*-1=x?
2
(\/2X2 —l) =x'=2x*-1=x* = -x* +2x*-1=0

Se hace cambio de variable: x> =t = —t?+2t—1=0

_—2++2°-400 _ 2+0
-2 2

t =1 > X =4+1.

X1 = 1; X, = —1. Las dos soluciones cumplen la ecuacion inicial.

f. V4x +5+2x =-3

Jax+5 = ~(2x+3) = (Vax +5)2 =[-(2x +3)] = 4x+5=4x* +12x+9 =

= 4x*+8x+4=0

X_—8¢\/82—4mm _-8+0 _

204 8

-1

X = =1 no cumple la ecuacioén inicial, luego no tiene solucién.

g. 3Jx —2x +5 =15 -3x

2

3VX =2x-5+15-3x = 3Jx =-x +10= (3Vx] =(-x+10)" =
= 9x = x* -20x +100 = x* =29x +100 =0

« = 29++/292 - 41000 _29++/441 29+21
20 2 2

X1 = 25; X, = 4. Solo cumple la ecuacion inicial x, = 4.
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h. 1-48-x =2x
1-2x =+/8-x :>(1—2x)2 =(\/8—x)2 = 1+4x° -4x=8-x = 4x>*-3x-7=0

3437 +4@ [T _3++4121 311

X = =
204 8 8

X :Z;x =-1
4

1 2

Solo cumple la ecuacion inicial la solucion x, = —1.

28 Halla las soluciones de estas ecuaciones:
(x/ﬂ)z :(M)Z = -X+6=-X"+4x = x*-5x+6=0
+4/52 =406 _5+1_5z1

2 2 2

X1 = 3; Xp = 2. Las dos soluciones cumplen la ecuacion inicial.

b. 244x -3 =8x -2
(2vax=3) :(\/8x—2)2 = 4[(4x-3)=8x-2=16x-12=8x -2 =

105
4

=8x-10=0=

La soluciéon cumple la ecuacién inicial.

C. vX—-1=+/Xx+3+2
(\/x—l)2 =(Jx+3 +2)2 S X-1=X+3+4/X+3+4=4/x+3+8=0=>

x+3:—2:>(x/x+3)2:4:>x+3:4:>x:1

La solucién no cumple la ecuacién inicial, luego no existe solucién.

d. V2x -1-+/5x =-2
(Vax—1-vBx) =4 = 2x-1+5x -2(V2x-10/6x) = 4=
= (7x-5) =2(|5x f{ex 1)) = leox2-5X3(7x-5)2:4(M)2:
= 49x” ~70x +25 = 4[{10x* ~5x) = 49x” ~ 70X +25 = 40x* ~ 20X =

= 9x* -50x +25=0

504502 -4 @25 _50++1600 _ 50+ 40

209 N 18 18

X1 =5; X, = 9" Solo cumple la ecuacion inicial la solucion x; = 5.
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€. VX +5+43x+4 =7

ﬁﬁﬁ:?:(ﬁwm)z =49 >

— X +5+3X+4+20R/x +5 [A/3x +4 = 49 = 4x +9+2v/3x2 +19x + 20 = 49 =
:>2Jm:4o—4x:>(2Jm)2 = (40-4x)’ =

= 4[{3x” +19x +20) =1600 -~ 320X +16x* =

= 12x* +76x +80 = 1600 - 320x +16x* = 4x* —396x +1520 =0

. 396 ++/396% —4 A 1520 _ 396 + 364
2 2

189 e L
X1 =4; X, =7. Solo cumple la ecuacion inicial la solucion x; = 4.

f. Jx*+8-y2x2+7=0
Ix*+8 =2x2 +7 :>(\/x4 +8)2 =(\/2x2 +7)2 Sx'+8=2x*+7>

=x*-2x*+1=0

Se cambia la variable x> =t =t*—-2t+1=0

_2++22-400_2+0 _

201 2

t 1

x =t X1 = 1; X, = =1. Las dos soluciones cumplen la ecuacion inicial.

g. V1-x +4/3x+10=0

=X = —3x+10 = (Jl—x)2 =(-V3x +1o)2 —1-x=3x+10=

:>4x:—9;x:—g
4

La solucién no cumple la ecuacién inicial, luego no existe solucién.
h. ¥5x +2=x-2

(i/m)3 =(x-2)’ =>5x+2=x*-6x* +12x -8 =
= x*-6x>+7x-10=0
Se utiliza la regla de Ruffini para encontrar las raices del polinomio:
1 -6 7 -10
5 5 -5 10
‘ 1 -1 2 0

x =5 es una raiz. El polinomio no se puede factorizar mas:
(x-5) - x*-x+2)=0
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El factor de segundo grado no tiene soluciones reales, pues su discriminante es
negativo.

Se comprueba que la raiz x = 5 cumple con la ecuacion inicial, de manera que
x =5 es solucion de dicha ecuacion.

SOLUCIONES PAG. 78

29 Resuelve las siguientes inecuaciones y e xpresa el resultado en forma de
intervalo:

a.x—-5>9

X>9+5

X>14 = (14, )
b. 5x £ -3 + 4x

5X —4x < -3

X <=3 = (-0, -3]
c. 2x <7

2x =2 =7

d 6-x<1
6-1<xX
5<x=(5,+w)

e. —2x+52-3x-9
-2X+3x 2-9-5
X2-14 = [-14, +w)

f.3-(x+2)=s12

3X+6=<12
3Xx<12-6
3X<6

X<2 = (0, 2]
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30 Comprueba si los siguientes numeros son solucié

+
20ix —4)+7< X *1
a.x=5
2[5-4)+7=9
35+1_,,
5
9>32

X =5 no es solucion.
b. x=-1

2[(-1-4)+7=-3

ﬂﬁgﬂza4

-3<0,4

x = -1 si es solucion.
C.x=2

22-4)+7=5

3E2+1:l4

5>14

X = 2 no es solucion.

300 +1
2
5

4>17

5 .,
X :E no es solucion.

n de la inecuacion:

33

También se puede resolver la inecuacion y ver si las soluciones propuestas

pertenecen o no al intervalo solucién:

2x-4)+7< X oy ga73XHE
6 ( 6

SX<—=| -0, =
7 7

Se comprueba que la Unica solucién que pertenece a este intervalo es la b: x = -2.

=10x-5<3x+1=>7x<6=>
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SOLUCIONES PAG. 79

31 Resuelve las siguientes inecuaciones:
a 3x+1-x-7>5x+3
1-7-3>5x-2x
-9>3x = -3<x= (-~ ,-3)
b. -4+6x<2x—-(x+1)
6X—2X+Xx<-1+4

5bx<3= x<§ = (—oo,éj
5 5

C. 5-(2-3x)+4x2-7x+2
—10+ 15X +4x =2 -7x + 2
15x +4x+ 7x=2 10+ 2

26x212 = x22=£=> £,+oo
26 13 13

d Xx+2:-(7-3)—-(x+4)s11-5-(x+2)
—X+14-6Xx-x—-4<11-5x-10
-11+10+14-4<x+6x+x—-5x
9<s3x =3s<x=[3, +)

e.4-[2-x=-3)-5x]<-6:(x—-2)
4. [2x—-6-5x] <-6x+12
8x —24 - 20x < —6x + 12
—24 — 12< —6x + 20X — 8X

—6<bX=>-6<X= (-6, +)

32 Resuelve estas inecuaciones:

a. 7_X_435—X+1
3 6
7X_12s5“6:14x—24s5x+6:9xsgo:»xsﬂzgj(_m'E
3 5 9 3 3
-Xx+6 3x-1 x

b. < +=
12 8 6
_22212s9X_234+4X:>—2x+12s9x—3+4x:>15s15x:>1sx:>[1,+00)
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1Ix 20x-5) x+1
C. - + >
9 4 6

0

44x _92((x-5) 60x+1)
36 36 36
32x >-96 = x >-3= (-3, + )

>0=44x-18x+90+6Xx+6 >0

SOLUCIONES PAG. 80

33 Comprueba, sin resolver la inecuacion, silosp ares(-4,-1);(-1,2);(0,0)y
(6, 1) son su solucién:

S5y +1
2

>3[(x —4)

Se sustituyen los pares en la ecuacion y se comprueba si la cumple o no:
e (4,-1);x=-4y=-1

5@%?15>3m—4—4x

2>-24

Si, el par (-4, —1) es solucion.
e (-1,2);x=-1;y=2

5@2+1

>3[{-1-4);

£L>—15
2

Si, el par (-1, 2) es solucion.
e (0,0);x=0;y=0
50+1

>300-4);

1>—12
2

Si, el par (0, 0) es solucién.
e (6,1);x=6;y=1
50+1

>3[(6 - 4);

3 6

No, el par (6, 1) no es solucién.
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34 Resuelve estas inecuaciones:
a. 5x-y=<10
y<5x-10

« Se representa la recta y = 5x — 10, que divide al plano en dos
semiplanos.

e Se toma un punto que no pertenezca a esa recta, por ejemplo, (0, 0) y se
sustituye en la inecuacién con el fin de ver si este punto esti dentro o
fuera del semiplano solucion de la inecuacion:

5.0-0=<10=0<10. El punto (0, 0) pertenece al plano solucion.

6 y=5x-10
4
3
1
3 1 o 1 3 4
-3
-4
b. 7-2- (4x — 3) < -5y
S5y - 8x<-13
y <8x—13
5
8x-13

» Se representa la recta y= , que divide al plano en dos

semiplanos.

* Se toma un punto que no pertenezca a esa recta, por ejemplo, (0, 0) y se
sustituye en la inecuacion con el fin de ver si este punto esta dentro o
fuera del semiplano solucién de la inecuacion:

7-8-0+6<-5-0

1 0= Elpunto (0, 0) no pertenece al plano solucion.
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ah y=16x-286
5
4
3
1

1 D* 1 2 3 4 5 6 7 8
-1
-4
C. 4x >3y +15
4x — 15> 3y
y <4x—15
3
4x -15

e Se representa la recta y= , que divide al plano en dos

semiplanos.

e Se toma un punto que no pertenezca a esa recta, por ejemplo, (0, 0) y se
sustituye en la inecuacién con el fin de ver si este punto esti dentro o
fuera del semiplano solucion de la inecuacion:

4.0>3-0+ 150 15 = El punto (0, 0) no pertenece al plano
solucion.
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2 y#133x-5

o

d4-(x-y)23x—-4y-1
4 —4y23x—4y -1
4 —3x—4y+4y=2-1

xz-1
« Se representa la recta x = -1, que divide al plano en dos
semiplanos y se toma el semiplano que cumple la condicién x = —

1
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e.3:-x+1)-y>5x+6
3-(x+1)-y>5x+6
3Xx+3-y>5x+6

y<-2x-3

Se representa la recta y = -2x — 3, que divide al plano en dos
semiplanos.

Se toma un punto que no pertenezca a esa recta, por ejemplo, (0, 0) y se
sustituye en la inecuacion con el fin de ver si este punto esta dentro o
fuera del semiplano solucion de la inecuacion:

3-0+1)-0>5-0+6;3 6= Elpunto (0, 0) no pertenece al plano
solucion.

e |
[
(=13
LN

f. —7-(x+1)S10- (y+1)
—7x—7< 10y + 10

—7x—17< 10y
ys X717
~ 10
-7x-17 .
* Se representa la recta y:T, gue divide al plano en dos

semiplanos.

Se toma un punto que no pertenezca a esa recta, por ejemplo, (0, 0) y se
sustituye en la inecuacion con el fin de ver si este punto esta dentro o
fuera del semiplano solucién de la inecuacion:
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-7-(0+1)<10- (0+1); —7<10 = El punto (0, 0) pertenece al plano
solucion.

[
>

-4

SOLUCIONES PAG. 81

35 Resuelve estas inecuaciones:
a. x>-5x+6<0
Se factoriza el polinomio:
_ 552 -40% _5+1_5+1
201 2 2
X1=3;%=2=>X-3)- (Xx—2)<0

X

Se representan las raices obtenidas en una recta numérica y se divide la
misma en los intervalos que marcan esas raices:

o] a ¢ ® : 5

(-0, 3) (2,3) (3, »)

Se toma un valor cualquiera de cada intervalo y se comprueba el signo de la
inecuacioén en ese intervalo:

* En (-, 3) se comprueba, por ejemplo, con el punto x = 1:
1-3):-(1-2)=(-2) - (-1) =2 > 0= la ecuacion factorizada es positiva en
este intervalo.
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« En (2, 3) se comprueba, por ejemplo, con el punto X =g:

S 3| S _ 2 :—1 1 :—1 < 0 = la ecuacion factorizada es
2 2 2 2 4

negativa en este intervalo.

* En (3, ) se comprueba, por ejemplo, con el punto x = 4:
4-3)-(4-2)=1-2=2>0= laecuacion factorizada es positiva en este
intervalo.

Como la inecuacion es (x — 3) - (x — 2) < 0 las soluciones validas son las del
intervalo (2, 3), que es el que produce niumeros negativos.

b. x*+2x*-9x - 18>0
Se factoriza el polinomio:

1 2 -9 -18
3 15 18
|1 56 0

(x — 3) es un factor.

15 6
-2 -2 -6
/1 3 0

(x + 2) es un factor y (x + 3) otro factor.

3

La inecuacion factorizada queda asi:
x-3) x+2)-x+3)>0

Se representan las raices obtenidas en una recta numérica y se divide la
misma en los intervalos que marcan esas raices:

(m2,-3) 1 (3,-2) | |t.—2.3) | (3, +o0)

% % -1 o| 1 2 ?

Se toma un valor cualquiera de cada intervalo y se comprueba el signo de la
inecuacion en ese intervalo:

* En (-, —=3) la ecuacion factorizada es < 0.
 En (-3, -2) la ecuacion factorizada es > 0.
 En (-2, 3) la ecuacioén factorizada es < 0.
e En (3, +x) la ecuacién factorizada es > 0.

Como la inecuacién es (x —3) - (x + 2) - (x + 3) > 0, las soluciones validas son
las del intervalo (-3 , =2) U (3 , +x), que son los que producen numeros
positivos.
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36 Resuelve estas inecuaciones:
a —4x>+x-320

Se buscan las raices del polinomio:

—4x*+x-3=0
‘= 1+ -4 B 1+/-47
-2 8

No tiene raices reales, lo que significa que no hay ningun intervalo que pueda
cumplir la inecuacion.

b. x*=5x>+4%50

Se buscan las raices del polinomio haciendo un cambio de variable: x* = t.

t2_5t+4=0t=51\/52—4m=51J§=5¢3
2 2 2
. tlzl
Xl:+\/ﬂ :+\/1 =1
X2=_\/E :_\/1 =-1
. t,=4

X, =+\/E=2
X, =—\/E=—2

La inecuacion factorizada queda asi:
x-1) - x+1)-x=2)-x+2)<0

Se toma un valor cualquiera de cada intervalo y se comprueba el signo de la
inecuacion en ese intervalo:

e En (-, -2) la ecuacién factorizada es > 0.
e« En (-2, -1) la ecuacion factorizada es < 0.
* En (-1, 1) la ecuacion factorizada es > 0.

* En (1, 2) la ecuacion factorizada es < 0.

* En (2, +x) la ecuacion factorizada es > 0.

Como la inecuacion es (x — 1) - (x +1) - x —2) - (x + 2) <0, las soluciones
validas son las del intervalo [-2 , —=1] U [1 , 2], que son las que producen
nameros menores o iguales que cero.
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SOLUCIONES PAG. 85

37 Un agricultor tiene 4 dias para arar su terreno . El primer dia labra la tercera
parte del terreno y el resto de dias la mitad del t erreno que trabajé el dia
anterior. Si tras el cuarto dia le faltan ain 18 m 2 por arar, ¢cuantos metros
cuadrados tiene el terreno?

Se identifica como x el area del terreno.

El primer dia el agricultor ara %x

El segundo dl'aara1 1x :lx
2 \3 6

1

El tercerdl'aara1 1x =—x
2 \6 12

El cuarto dl'aara1 ix =
2 \12

1
—X
24
Después de 4 dias de trabajo faltan 18 m? por arar, eso significa que la suma del
terreno arado durante esos dias mas lo que falta es el area total del terreno:

1 1 1 1
X==X+=X+—X+—Xx+18
3 6 12 24
X ml—l—l—i—i) =18
3 6 12 24

§x=18:>x=48

El terreno tiene 48 m?.

38 El area de un trapecio de 6 cm de altura es de 69 cm? Si las bases se
diferencian en 7 cm, ¢,cuanto miden las dos bases?

Se establece el area del trapecio: A = BTer (h

Se asigna la incognita x a la longitud de la base mayor, B:

B=x

B-b=7=b=x-7

Se sustituyen los valores del area y la altura y la relacién entre las bases en la
expresion del area:

X+(X=7) 2x =7

[6=69= 6=69=2x-7=23=x=15

A:W[ﬂ]:ng

La base mayor, B, mide 15 cm

La base menor,b=15-7=8cm
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39 Se desea vallar un terreno rectangular con 1 20 0 m de cerca. Por uno de los
lados del terreno discurre un rio, por lo que no es necesario vallarlo. Si el
area del terreno es de 160 000 m 2, ¢ cudles son sus dimensiones?

Se establece la ecuacion del perimetro a
llar y del area del terreno:

P=2x+y=1200

A=x-y=160 000

Se resuelve el sistema de ecuaciones:
y =1200 - 2x

X - (1200 - 2x) = 160 000

—2x% +1200x — 160000 = 0

—x? + 600x — 80 000 = 0;

Se resuelve la ecuacion de segundo grado:

X = ~600 ++/600% — 4 [BO00O _ —600++/40000 _ 600+ 200
-2 -2 2

X1 =400 m =y; = 1200 — 800 = 400 m
X, =200 m =y, = 1200 - 400 = 800 m

Hay, por tanto, dos soluciones:
400 x 400 m
200 x 800 m

40 La tercera parte del cuadrado de un nimero meno s la cuarta parte del

. 13 .
cuadrado de su consecutivo es mayor que o ¢ Qué valores puede tener

ese numero?
Se plantea la inecuacion:

1x2 —l(x +1)° >13
3 4 12

Se intenta factorizar la inecuacion, resolviendo la ecuacion:

2 _ 2
lxz —E(X+1)2:E:>—4X 3|1X+1) :E
3 4 12 12 12
4x*-3x>-6x-3=13=x*-6x-16=0

X_Gi\/62+4ﬂ6 _6++/100 _6+10
2

2 2

= 4x* -3[x*+2x+1)=13

X1=8; X, = =2
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Es decir, la inecuacion en factores es: (x —8) - (x + 2) > 0.
Se representan en la recta numérica los intervalos que pueden cumplir la
inecuacién y se comprueba cudl de ellos es solucion:

(-0, -2) (-2,8) (8, +)

-1 o‘ 1 2 3 4 ‘ 6 7 ? 9

Se toma un valor cualquiera de cada intervalo y se comprueba el signo de la
inecuacioén en ese intervalo:

e En (-, -2) la ecuacion factorizada es > 0.
* En (-2, 8) la ecuacion factorizada es < 0.
* En (8, +o) la ecuacion factorizada es > 0.

Cualquier valor que pertenezca a (—=, —2) U (8 , +«) es solucién de la inecuacion.

41 La raiz cuadrada del triple de un numero, aumen tada en 6 unidades, es igual
al cuéadruple del namero disminuido en 9 unidades. ¢  Cual es ese nimero?

Se establece la incognita, x y la ecuacion que cumple:
J3x +6 = 40fx -9)

Se resuelve la ecuacion irracional:

J3x +6 = 4[{x -9)

J3x +6 = 4x -36

J3x = 4x - 42

(vV3x)" = (ax - 42y

3x =16x* -336x +1764

16x* —339x +1764 =0

Se resuelve la ecuacion de segundo grado:

X = 339++/339° -4 161764 _339++2025
206 32
339+45
X=—
32

Xy = 12; X, :% . Solo cumple la ecuacion inicial la solucién x; = 12.

El nimero es 12.
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42 La suma de las edades de 3 hermanos es menor qu e 53. Si el mediano es 5
aflos mayor que el pequeio, y el mayor tiene el dobl e de afios que el
pequenio, ¢qué edad puede tener el hermano menor?

Se plantea la incAgnita, la edad del hermano menor, x.

Se establece la relacién de la incognita con los datos que ofrece el problema:
Edad del hermano menor: x

Edad del hermano mediano: x + 5

Edad del hermano mayor: 2x

La suma de las edades de los hermanos es:

X+ (X+5)+2x <53

4x +5< 53

4x <48 = x< 12

El hermano menor tiene menos de 12 afos.

43 Una empresa de alquiler de vehiculos cobra, por una furgoneta, 50 € fijos
mas 5 € por cada hora de alquiler y, si es un turis  mo, 90 € méas 3 € por hora.
¢ A partir de cuantas horas de alquiler sale mas eco  nhdémico decidirse por una
furgoneta?

Se plantea la incognita, x, que es el nimero de horas de alquiler.
Se establece la relacidn de la incégnita con los datos del problema:
e El alquiler de la furgoneta cuesta: 50 + 5x

e El alquiler del turismo cuesta: 90 + 3x

» La furgoneta sale mas econdmica si su precio es menor que el del turismo, es
decir:

50 + 5x <90 + 3x
2x <40 = x < 20 horas

Es méas economico alquilar la furgoneta si se alquila menos de 20 horas.

44 Una perfumeria dispone de dos tipos de perfume: uno a5 €/L y otro a 7 €/L.
Con ambas variedades quiere hacer una mezcla de 70 L que no cueste mas
de 6 €/L. ¢ Qué cantidad de litros de cada tipo podr & mezclar?

Se denomina x a los litros del perfume de 5€/L e y al perfume de 7€/L.

Se establece la relacidn entre incégnitas y datos del problema:

La cantidad de la mezcla de perfumes es: x +y =70

El precio de la mezcla de perfumes, para la cantidad que se quiere producir es:
X-5+y.-7<6:-70=5x+7y<420
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Se resuelve el sistema:

x+y=70
5x+ 7y < 420
Xx=70-y

5. (70-y) + 7y <420
350 -5y + 7y <420
2y=70=y<35L;x<35L

La cantidad de perfume del primero debe ser menor o igual a 35 L.

SOLUCIONES PAG. 87

1 ¢Cuantas soluciones reales puede tener una ecuac i6n de segundo grado
completa? ¢De qué depende el nimero de soluciones?

Puede tener dos soluciones reales distintas, una solucion real doble o no tener so-
lucion. El nimero de soluciones depende del valor del discriminante.

El discriminante de la ecuacion ax?+ bx +c, es A = b? — 4ac:
* SiA >0, laecuacién tiene dos soluciones reales distintas.
*« SiA =0, la ecuacion tiene una solucion real doble.

* SiA <0, laecuacién no tiene soluciones reales.

2 Explica cudl es el procedimiento seguido para resolve r una ecuacion
bicuadrada.

Respuesta abierta.

3 ¢Puede carecer de solucion una ecuacidon bicuadra da? Justifica tu
respuesta mediante un ejemplo.

Si ver actividad 23 de la pagina 73. Respuesta abierta.

4 ¢En qué tipo de ecuacion es necesario comprobar las soluciones, dado que
pueden obtenerse valores que no cumplen la ecuacion ~ ?

En las ecuaciones con fracciones algebraicas y en las irracionales.
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5 ¢Cuéantas soluciones reales puede tener como ma& Ximo una ecuacion
polinébmica de grado n?

Puede tener n soluciones como maximo.

6 Al resolver una inecuacion de primer grado con d  0s incégnitas, a x + by <c,
se representa graficamente la recta a X + by = ¢, que divide al plano en dos
semiplanos. ¢Como podemos averiguar cual de los dos semiplanos es la
solucion de la inecuacién?

Se elige un punto de uno de los dos semiplanos y se sustituye en la desigualdad.
Si la desigualdad es cierta, la solucion es ese semiplano; si no, es el otro semi-
plano.

7 Explica el procedimiento utilizado para resolver una inecuacion de segundo
grado con una incégnita.

Respuesta abierta.

8 ¢Cuéntas soluciones reales puede tener una ecuac i6n de primer grado con
una incognita? ¢ Y una inecuacién de primer grado co n una incégnita?

Una ecuacién de primer grado con una incégnita puede tener una solucion, infini-
tas soluciones (todos los niumeros reales) o no tener solucion.

Una inecuacion de primer grado con una incognita puede tener como soluciéon un
intervalo, todos los nimeros reales o no tener solucion.

9 Prepara una presentacion digital para tus compafi  eros. Puedes hacer un
documento PowerPoint, usar Glogster...

Respuesta abierta.

SOLUCIONES PAG. 88 - REPASO FINAL

ECUACIONES DE PRIMER GRADO

1 Resuelve las siguientes ecuaciones:
a. —4x+5-x=8x+3-11
5-3+11=8x+4x+X
13=13x=x=1
b. x-2+6x+5=3x—-1+4x
X+6xXx—-3x—-4x=-1+2-5
0 # —4 = No tiene solucion.
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C.3—-2X+7=X-2-9x+4
OX—2X—X=-2+4-3-7

bx=-8= x=-0=-%
6 3

d —X—-4x+6=-1-3x+13+X
—X—4Xx+3x—-x=-1+13-6
—3X=6=x=-2

e.-1+6x—-4+x=2x+5-10+ 5x
6X+X—-5x—-2x=5-10+1+4
Ox = 0 = Tiene infinitas soluciones.

f. 8X—-4+5x=1+2x-x

8X+5x—2x+x=1+4

12x =5 = x:i
12

2 Hallalas soluciones de las siguientes ecuacione  s:

a. 3—-(x+4)+5x=8+(1-6x)
3-Xx—4+5x=8+1-06xX
—X+5Xx+6x=8+1-3+4
10x=10=x=1

b.5-(3x+2)-7x=2x-4
15x+10-7x=2x—-4
15x - 7x-2x=-4-10

bx=-14 = x=-4-_7
6 3

C. 3:-(x=-5-2x-6=4-(3+X)
3X+15-2x-6=12 + 4x
3X—-2x—-4x=12-15+6
-3x=3=>x=-1

d-(2-4x)+5-(x+1)=6- (2x +3)
—2+4x+5x+5=12x + 18
4X +5x—12x=18-5+2
-3x=15=x=-5
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e.4-xX+3)+2- x-1)=5-2-(x-4)
—4X—-12+2Xx—-2=5-2x+8
—A4AX +2X+2x=5+8+12+2
0 # 27 = No tiene solucion.
f.2+7-(1-2X)=3-6-(3x +2)
2+7—-14x=3-18x-12
18x—-14x=3-12-2-7

Ax=-18 = x=-8-_2
a2

3 Resuelve estas ecuaciones:

3x 1 X
a —+—=2-—
5 6 10
18x+5 _60-3x
30 30
18x +5 =60 -3x

21x =55:X=E
21

b. 4x o —3+7—X
8 4
32x -5 _ 24 +14x
8 8
32x -5 =-24 +14x

18x =-19 = x :—E
18

C. £_3_X+5_X:14
2 4 6

6x -9x +10x _ 168

12 12
6X —-9x +10x =168
7x =168 = x =24
3x -5 _ 4x -7

9 12
12x-20 _12x-21
36 36
12x -20 =12x -21
0#-1

No tiene solucion.
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e, —Bx+2=_%X"9

-20x+8=-3x-9

-17x=-17T=>x=1

X+3 1-2x _5X
8 6 12

3Xx+9-4+8x _10x

24 24
3Xx+9-4+8x =10x
x=-5

+x+4_5x+2_1
3 6 4

g. -1

-12+4x+16 _10x+4-3
12 12
-12+4x+16=10x+4-3

3_1

5

2X +1+x—2 _3x-5
7 4 14

6Xx=3=>x=

8x+4+7x-14 6x-10
28 ~ 28

8x+4+7x-14=6x-10

I9X=0=x=0

4  Calcula las siguientes ecuaciones:

_201-x) _2[0x -1J)
3 4

a. 5

60-8+8x _6x-6
12 12

60-8+8x =6x—-6

2X =-58 = x =-29

32x +1) 3x-1 7-x
- == 4+
5 4 2

6Xx +3-5x :3x—1+7—x
5 4 2
24x +12-20x _15x—-5+70-10x
20 - 20
24x +12-20x =15x -5+70-10x
x =-53
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20(x -4) _50{1-2x) , 3x

C. 3x+
9 6 2
27x+2x-8 5-10x+9x
9 6
29x-8 5-x
9 6
116x —-32 _ 30-6x
36 36
116x —32 =30-6x
122x=62:>x=2=3—1
122 61
q 5[@x—2)_4E42x+3)__2_2x—1
' 8 3 6
5x-10 8x+12 -2x +1
—_ :_2+
8 3 6
15x-30-64x-96 -48-8x+4
24 24
15x -30-64x —96 = -44 - 8x
41X =82=x=-2
e. —(x+2)+3x—7:3|1x—2)+L
10 5 4 15
-X—-2 3X-7_3x-6, X
+ = +—
10 5 4 15
-6x -12+36x -84 _ 45x —90 +4x
60 60

—-6X —12+36x —84 =45x - 90 + 4x

19x=—6:>x=—£
19

ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO

5 Halla las soluciones de las siguientes ecuacione  s:
a. 3x’-12=0
=12 = x=+/4 =+2
X1 =2, Xp =2
b. 5x*+6x =0
X-(-bx+6)=0=x,=0

-5x+6=0= xzzg
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c. 3x*+6=0
3 =6= x=++/2
X1 = V2 X =—/2
d. 18x*=2

e.2Xx-(x+1)=2-(x-5)

2x° +2x =2x— 10

2x? = —10 = x = +/-5 = No tiene solucién real.
f. 3. (x+2)*=-2-(x +6)

-3 (X*+4x+4)=-2x-12

—-3x* - 12x - 12 =-2x - 12

-3x*-10x=0

X (-3x-10)=0=x,=0

-3x-10=0= xzz—%

6 Resuelve estas ecuaciones:
a. x’—4x-5=0

_ 4242+ A0 _4+/36 _4+6

2 2 2

X

X1=5 x,=-1
b. -x>+7x-12=0

7+ 7P-4002  7#1

-2 2

X

X1=4;X,=3
c. X*+10x+25=0
__~10%y10°- 40125 _-10%0 _-10 _
2 2 2
d. 3x°-4x+8=0
4%\4’-4B[B _4+-80 = No tiene solucion real.

2 2

X =
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e. 2x>+x+6=0
Lt +4206 _1+49 127
202 4 4

Xl:2;X2:—%:—g

f. 6x°=5x+1=0

_5%\5"-4B1 _5+J1_5z+1

X =
206 12 12
1,1
3% g

g. Ox2—30x +25=0
L _30% 30°-4@[25 30+0 _5
20 18 3
h__2x2+X—3:0
f— 2_ - -
_ 1P -4 1+/-23 = No tiene solucion real.

-2[2 -4

X

7 Calcula las siguientes ecuaciones e indica cudle s son de primer o segundo
grado:

a5 (x+37°-4-(x+2°+11=0
5.(x*+6x+9)—4- (X*+4x+4)+11=0
5x* + 30X + 45 —4x* - 16x—16+11=0
X*+14x+40=0

« = -14+,/14*> -40A0 _-14++/36 _-14%6

2 2 2

X1 = —4, X, = =10. Ecuacion de 2.° grado.
b. (x +1)*+ 12 = (x — 1)®

X+2x+1+12=x"-2x+1

4x = 12 = x = —3. Ecuacion de 1.* grado.
C.9-(x+3)P°-6x*=3x*-5-(2x-1)

9. (xX*+6x+9)—6x"=3x*-10x+5

9x® + 54x + 81 — 6x*=3x*—10x + 5

64x=-76= x=-10-_19
64 16

Ecuacion de 1.* grado.
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d xX-(3X+2)=bx - (4-7X)=(x+3):- (Xx—3)
3x2+ 2x + 20x + 35x° = x* -9
37x%+22x+9=0

« = -22+./22° -4[B7® _ -22+/-848

2087 74

=No tiene solucion real.

Ecuacion de 2.° grado.

8 Encuentra las soluciones de estas ecuaciones:

a 7x +1 x2+5+(2x +5)[(3x -1)
-6 2 3
7x+1_3x° +15  2[(2x +5)[(3x - 1)
6 6 6
=15x*+19x+4 =0

L o-19#V19° 4050 _ -19+V121 _ 1911

2015 30 30

= 7x+1=3x*+15+12x* +26x -10 =

E?<2—4x+4 _2x-1  3x*-12x+12 2x-1
3 +X = = +X= =
25 3 25 3
- 9x* -36x +36+75x _ 50x-25
75 75

=9x?-11x+61=0

X = 11+ V1P -40@ 61 _11++/-2075

218 2018

— 9x? —-36Xx +36 + 75x =50x — 25 =

No tiene solucion real

—AX* =X _2x+1_T7x
5 6 3

2

—24x* -6x-10x-5 _ 70x +60 -
30 30
= 24x* +86x +65=0

= —-86 +/86° —4[24[65 _-86++/1156

—24x? -6x —10x -5 =70x +60 =

224 48
-86+34
X=—
48
x =13, -5
o127 2
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(X +1)* _40x -1)*+2x
~ 10 5

d

X2 +2x+1  A4Qx*-2x+1)+2x - X2 +2x+1  4x® —8x+4+2x .
10 5 10 5
x?+2x+1 __ 4x*-6x+4 x*+2x+1_8x*-12x+8

=20 = = =
10 10 10
= x> +2x+1=8x*>-12x+8 = 7x*-14x+7=0

14 +14> -47 7 14

= =X=—2=

20 14

x2—7_x—3_5EQx+1):0
3 2 6

2_ — — —
2X° =14 -3x+9-5x 5:0:>2x2—8x—10:0

6
o8V +4[2010 _8+144
4

202

X1 =5, x,=-1

9 Determina una ecuacién de segundo grado cuyas so luciones tengan como
suma y producto:

. . . -b
La suma, S, de las soluciones de la ecuacion, X; + X,, es igual a — .
a

. ., . c
El producto, P, de las soluciones de la ecuacion, x; + X,, es igual a —.
a

Se deben plantear este par de ecuaciones para hallar los coeficientes de cada

ecuacion:
%, +x, =2
1 2 a

C

)(1 D(Z =_

a

a. S=-3,P=-10
-b
x1+x2=;=3:>b=—3a

X, X, =

1 2

=-10=c=-10a

[ )

Sia=1=b=3;c=-10=x*+3x-10=0
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b.S=11,P=24

X, X, :?:lljb:—lla

X, X, =—=24=c=24a

1 2

o0

Sia=1=b=-11;¢c=24=x*-11x+24=0
c.S=-9,P=20

X, + X, =_?b=—9:>b=9a

X, X, =

1 2

=20=c=20a

Sia=1=b=9c=20=x*+9x+20=0

10 Halla una ecuacion de segundo grado cuyas soluc  iones sean =3 y 5 y que
cumplan estas condiciones:

a. El coeficiente de x?es 1.
Si las soluciones son x; = -3y X, = 5, la ecuacion factorizada es:
x+3)-(x-5)=0

x?+ 3x —5x—15=0 = x* — 2x — 15 = 0, que cumple que el coeficiente de x* es
1; si no lo cumpliese, habria que reducir los coeficientes de la ecuacion.

b. El coeficiente de x°es 2.
La ecuacion factorizada es la misma del apartado a.:
x+3)-(x=5=0
xX*+3x-5x-15=0=x"-2x-15=0

Como el coeficiente de x* es 2, se multiplican por 2 todos los términos de la
ecuacion:

2. (x¥*—2x—-15)=2x*-4x-30=0
c. El coeficiente de x es 6.

Se parte de la ecuacion factorizada, (x + 3) - (x — 5) = 0 y se opera con los
coeficientes para que cumplan la condicién indicada, en este caso basta con
multiplicar todos los coeficientes por —3:
-3 (x*—2x—-15)=-3x*+6x+45=0

d. El término independiente es 60.

En este caso, al igual que antes, se opera para conseguir que el término
independiente sea 60, multiplicando por —4:

4.(x*—2x—15)=-4x*+8x+60=0

© José Manuel Ocafia Fernandez; Damaris Mejia Sdnchez-Bermejo; Rosana Romero Torralba
© GRUPO EDELVIVES



58

SOLUCIONES PAG. 89

11 Calcula el valor del coeficiente ¢ de la ecuacién 5 x*> + 12x + ¢ = 0, una de
cuyas soluciones es —2. ¢ Cuél es la otra solucion?

Se sustituye x = -2 en la ecuacion:
P(-2)=5-(-2+12-(-2)+c=0=c=4

La ecuacion es, entonces 5x° + 12x + 4 = 0.

La ecuacion factorizada es:

(X+2)- (x—a)=5x"+12x + 4

X? —ax + 2x — 2a

X* + (2 —a)x —2a

5.p°+(2-ax—2a]=5x>+5- (2—a)x—10a=5x*+12x + 4

Para hallar a se iguala alguno de los términos de igual coeficiente, por ejemplo, el
término en x:

5-(2-a)=12= 10-5a=12; az—%

Se comprueba que igualando el término independiente se obtiene el mismo
resultado:

—10a=4=>a:—i:—E
10 5

También se puede hallar la otra raiz resolviendo la ecuacion directamente:

5x2 + 12X + 4
X_—12¢\/122—4[5m_—12¢8
2% 10
4 2
X, ==2;X, =——=——
! > 10 5

12 Halla el valor de m para que la ecuacion 2 x* — 4x + m = 0 tenga una raiz
doble.

Si A =0, la ecuacion tiene una solucion real doble:

A=b’-4ac=(-4)?-4-2- m=0=16-8m=0;m=2
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ECUACIONES BICUADRADAS

13 Busca una ecuacion bicuadrada cuyas soluciones sean:

Se toman las raices y se expresa la ecuacion como el producto de
factores.

a. 4
Respuesta abierta. Por ejemplo:
(x+4)* (x—4)°=0
(x*+8x+16) - (x**—8x+16)=0
x* = 8x% + 16x%+ 8x° — 64x” + 128x + 16x* — 128x + 256 = 0
x*—32x*+256=0

2
b.x1y +—
y 3

Respuesta abierta. Por ejemplo:

(x+Dx -1 Eﬁx +§j Eﬁx —%j =0
4

xt-dyz_y2 122
9 9
4—EX2+£:0
9 9
C. +/2 y +/3

Respuesta abierta. Por ejemplo:

(x +~/2)[x =2) Ix +~/3) {x -/3) =0
(x*-2)[(x*-3)=0
x*=3x*-2x*+6=0

x*=5x>+6=0
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14 Encuentra las soluciones de las siguientes ecua  ciones:
e Se hace el cambio de variable, x> = t
e Se resuelve la ecuacién de segundo grado
+ Se deshace el cambio de variable, x = £/t
a. x*-13x*+36=0
x*—13x*+36=0=1t"-13t+36=0

t:l3i\/l32—4ﬂ[36 _13£425 _13+%£5

21 2 2
e =9
X1:+\/E=+\/_=3
X2=—\/E=—\/§:_3
. t,=4
Xs =+ t, =+/4 =2
xo =& = =2

b. 25x*—26x>+1=0
25x* —26x°+1=0=25t>—-26t+1=0

26262 -4@50 _26++/576 _26+24

t=

2[25 50 50
. t]_:l
X1:+\/E :+\/1 =1
X2:_\/E :_\/1 =-1
1
. t,= —
*7 25

1 _1
X3=\/€= E:g

1 1
X4=_\/E=_ E:—g
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c. 2x*—29x2-48=0
2x* —20x? —48=0=2t>—29t—-48=0

t = 29++29° +4[2[48 _29++v1225 _29+£35

22 4 4
. t1:16
X1:+\/E :+\/1_ =4
xo ==\, =—Vi6 =4
3
. th= ——
T2

No hay soluciones reales de t, pues es negativo.
d x*-7x*+12=0
X' —7xX*+12=0=>t-7t+12=0

7+N72-4002 7+1

t = =

2 2
. =4
X =+ Jt, =+/4 =2
Xo =—Jt, =—/4 =2
. t,=3
X, = +Jt, =/3
X, =—Jt, =3

e. x*+10x?2+9=0
X +10x2+9=0=t>+10t+9=0

_ -10++/10° -4 109 _~10+v64 _-10+8

2 2 2

t

t; = -9, t, = -1 = No hay soluciones de x reales.
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f. 64x*—20x>+1=0
64x* —20x°+1=0=64t>—-20t+1=0

{ = 20 £+/20° —40640 _20£+v144 _20%12

264 128 128
1
. to= =
YT
o~ 1.1
MEWL T T
11
X, =~ tlz—Z:—E
1
° t__
’" 16
_ I
SR TR
_ 1
S TR

g. -9x*-5x?+4=0
Ox*—5x*+4=0=-9t?-5t+4=0
t:5J;\/52+4[wa :51\/169 _5%13

203 -18 -18

No hay soluciones reales de t, pues es negativo.
h.x*=2x*+1=0
X' -2 +1=0=t-2t+1=0

t = 21\/22—4EI.EI.: 2+0
2

20

=1 = Solo hay dos raices reales.

X1:+\/E :+\/1 =1
X2:_\/E :_\/1 =-1
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i. x*=53x2+196=0
x*—53x*+196=0=1t>-53t+196=0
(o 53 ++/532 — 4 [1[196 _ 53 +4/2025 _53+45

201 2 2
. t,=49
xp =+\Jt, =+49 =7
X, == Jt, =—/49 =-7
. t,=4
Xs =+ t, =+4 =2
Xq=—ft, =—/4 =2

j. 16x*—17x2+1=0
16x*—17x°+1=0=16t>-17t+1=0

_17++172-4060 _17++/225 1715

t

2[16 32 32
. t]_:l
X1:+\/E :+\/1 =1
X2:_\/E :_\/1 =-1
1
. t,= —
ST

1 1
X3:+\/€: E:Z

1 1
XA:—\/E:— E:—Z
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15 Resuelve las siguientes ecuaciones:

Se descompone el polinomio en factores y se hallan las raices:
a. 2x*+18x*=0

x? - (2x* + 18) = 0 = x = 0 es la Unica raiz que cumple la ecuacion.
b. -3x*=-12

x=t44 =22, = V2 ;%= =2
c. x*-9x*=0

X (x*-9)=0=x,=0;

xX)=9=x,=3;X3=-3
d. 5x2 =20x*

- (20 =5) =0 = x, =

20X -5=0= x, /__\f =_i=_£=_l
4 2% 20 4" 2

e. 2x*+6=0
x=£3;x.= 43, x,=-43
f. 3x*=75x?

X2 (BX*=75)=0=x, = 0;
3 —75=0= Xx=#/25;x,=5; x3= -5
g.0=2x4—2
X=1=x=+#:x=1:%=-1
h. —4x*—16x*=0
X2 (-4x*-16)=0=x,=0;

—4x*> - 16 =0 = x=+/-4 = No tiene raiz real.

i. 100 = 4x*
x=#425 =£/5 ;%= /5 x=—-/5
j. 81x*=1
Y N AV SRV |
X = £4/— =+ =;x, = =X, = —=
81 3 3 3
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16 Halla las soluciones de las siguientes ecuacion  es:
a x*-9x*+8=0

Se hace el cambio de variable a x® = t para resolver una ecuacién de segundo

grado:

t*-9t+8=0

_9+49?-40B _9+49 9x7 o

t= = = :t1—8,t2—1
2 2 2

Xl:g/ﬁ:\/gzz

XZ:%/E:\/i:]_

b. 27x°-28x3*+1=0
XC=t=27t2-28t+1=0

28++/28%° -4[R7[ 28++/676 28+26 .. 1
t= = = =>t1—1, tz__
227 54 54 27

X1 = %/E = \/i =1

/1 1
XZ:%/E:SE = E

c. xX*—7x3=8

X=t=t?-7t-8=0

t_7¢\/72+4[1[3 _7+/81_7+9
2

=>t1:8;t2=—1

2 2
Xlzi/az\/gzz
XZZQ/E:\/__].:—].

d. 8x%+215x3-27=0
x*=t= 8t>+215t—27=0

_ —215++/215° +4[8[27 _-215+217 _ ., 21
t= = >t=-27t,=—==
208 16 16 8

x =3t =327 =3

1 _1
)(2:\/523g :E
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e. x8—17x*+16=0

Se hace el cambio de variable a x* = t para resolver una ecuacién de segundo
grado:

X*=t=t?-17t+16=0

(2173177 -401016 _ 1715

> $t1:16;t2:1

x:i(‘/E:i416 =42 %X, =2: X, =2
x:i(‘/g=i(‘/1:il; X1 =1; X, =-1

f. 32x1°+33x°+1=0

Se hace el cambio de variable a x° = t para resolver una ecuacién de segundo
grado:

X°=t=32t2+33t+1=0

_—331\/332—4[32EL_—33¢31 _ 1
t= = =t ==

2[B2 64 o327

1 1
=3t =5|—— = ——
! \ﬁ 32 2

xX¥—x*=0

X (x*-1)=0=x, = 0;

X*—1=0=x=+41=%1;x,=1; xs =1
h. x*-~64=0

X6=64= x=864=42:%x,=2; X, =2

17 Encuentra las soluciones de estas ecuaciones:
a (x+1)?% x-17°-4-(x*-1)=0
(P-1P2-4x*+4=0
X'—2x*+1-4x*+4=0
x'—6x*+5=0
Se hace un cambio de variable X’ =t =t*-6t+5=0

_6+6°—-400B _6+4
2

X = J_r\/E:J_r 5;xl:\/§;x2 :-\/E
X = i\/E:i\/i;xs =Ix,=-1

t =t=5t5=1
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b. 5x% - (2x*—3) — 10x? = 5x? - (x* - 1)
10x* — 15x* — 10x* = 5x* — 5x°
5x* — 20x* =0
5x% . (x*-4)=0=x,=0
Xo—4=0=X,=2; X3=-2

C.3x - (x—1P2=(x*+2) - (2x*—=1)+3x - x*+1)-3
- (C—2x+1)=2x"—x*+4x° -2+ 3x°+3x -3
3 —6x*+3x=2x"+3x*+3x* + 3x -5
2x*+9x°~5=0

Se hace un cambio de variable x> =t = 2t> +9t—-5=0

t_—94_r\/92+4E2[5 _-9+11
4

=1t =-5t =1 = Solo hay dos raices
22

202
reales.
12
X=+Jt, =+, |= =+—
fo =5 =+
N2 \2
X, = —; X, = ———
2 2

d. x*- (x +1)*=x%- (x*-23)
X2 (P +2x+1)=x*—3x2
X'+ 23+ x2=x"-3x°

2x°+4x* =0

X2 (2X+4)=0=x,=0

2X+4=0=x,=-2

18 Sabiendo que el parametro m es un nimero natural, averigua los valores que
debe tomar para que la ecuacion x* + 4x® + m = 0 tenga solo dos soluciones
reales.

Se hace un cambio de variable, X’ =t = t*+ 4t +m=0

Para que la ecuacidn inicial tenga solo dos soluciones reales el discriminante de la
ecuacion de segundo grado ha de ser:

A=4°-4.1-m=0=16-4m=0=>m=4
En ese caso la solucion de la ecuacion con variable t es:

t :% = -2 que en realidad no ofrece soluciones reales, pues x = /-2

© José Manuel Ocafia Fernandez; Damaris Mejia Sdnchez-Bermejo; Rosana Romero Torralba
© GRUPO EDELVIVES



68

19 Resuelve las siguientes ecuaciones:

= (2x2 +1)[(x* -3) (3x* -1)[{x* +3)

a. -4
3 4

-48x* _ 4[2x* +)[x* -3) _3[{3x* - [(x* +3)

12 12 12
—-48x* = 4[2x* +1) (x> -3)-3Q3x* - [x* +3)
-48x% = (8x% +4) [[x* -3) - (9x* —3) [{x* +3)
—48x% =8x" —24x* +4x* -12-9x* -27x* +3x* +9
—48%* = -24xX* +4x* -12-27x* +3x* +9
X*—4x*+3=0;x* =t =>t*-4t+3=0
_4xJ4#-403 _4:V4 _4x2

2

2 2

t

t1:3;t2:1
X=+t;x =3 ;% =-3;xs=1; x4 = -1
3 [x +2)° —7x* _ x* [x +1)°

b.
5 2
3P X2 +4x+4)-7x° _ x®[x* +2x +1)
5 - 2
3x* +12x% +12x7 -7x° _ x*+2x° +x?
5 - 2
6x* +24x% +24x% -14x> =5x* +10x° +5x°
x*+19x* =0
X*[x*+19)=0=x=0
¢. 3y -5)=> A=)

4

12[Qx*-5)=x"-9

12x? -60=x*-9

x*-12x*+51=0

x*-12x?+51=0; x> =t = t* -12t +51=0

1244122 -4[B1 _12++/-60
2 2

t

No tiene solucion real.
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x*-5x? _x*[x*-4)
8 6

d.

6x* —30x* =8x” [[x* —4)

6x* -30x* =8x" —32x?

2x* -2x* =0

2 X2 -1)=0=x, =0, X, =v1=1; x, =—/1=-1

ECUACIONES FACTORIZADAS Y POLINOMICAS. ECUACIONES
CON FRACCIONES ALGEBRAICAS

20 Obtén las soluciones de las siguientes ecuacion  es:
a.(x+5 - -x+1)-x-3)=0
X1 =-5;X,=-1; X3 =3
b.x-(2x+8)- (x*-1)=0
X1 = 0;
2X+8=0=x,=4;
X¥—1=0=x3=+1=1;x,=—-/1 =-1
c. 3x%- (x+2): (-2x2+50) - x*-3x)=0
X=0=x,=0;
X+2=0=X,=2;
—2x% + 50 = X3 = /25 =5; x, = —/25= —
X*-3x=0=x-(x—-3)=0;x—-3=0;%5=3
d. (xX*—4x+4) - (x*+2)=0

447 -400 _

X>—4x+4=0; x=
2

2 ;X1=2

X+2=0=%= V2 X =—/2
e. 3+1)-3x+2) - x*-1)=0
X+1=0=x= ¥-1=-1

X +2=0= xzz—g

x*—1=0= xs=+41 =1 (doble); x, = —41 =-1
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21 Resuelve las siguientes ecuaciones:
a x®*+2x*-3x=0
X (+2x-3)=0=x, =0;

2422 +4B _-2+4
2

2

X2+ 2x—3=0= x =

=X, =-3;X3=1

b. x*-4x?2+x+6=0

Se aplica la regla de Ruffini:

1 -4 1 6
-1 -1 5 -6
|1 5 6 0
X1:—1
1 -5 6
3 3 -6
1 2 0
X2:3
X3:2

c. x*-3x=0
X-(=3)=0=X=0;%=+/3;%=-+/3
d. 3x°-5x*+2x*=0
X3 (3x*=5x+2)=0

X1:0

3X*-Bx+2=0= x = ;X2=1;x3:§

e. X2+ 2x°+4x +8=0

Se aplica la regla de Ruffini:

1 2 4 8
-2 -2 0 -8

1 0 4 0
X1:—2

(x*+ 4) = 0 = No tiene solucion.
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f. 6x*+7x3—4x®=7x+2
6x*+ 7x®—4x* - 7x-2=0
Se aplica la regla de Ruffini:

6 7 -4 -7 2

1 6 13 9 2
|6 13 9 2 0
Xp1=1
6 13 9 2
-1 -6 -7 -2
|6 7 2 0
X2:—1

Se resuelve la ecuacién de segundo grado 6x* + 7x + 2 = 0:

TN -4 -7+1
12 12
2 1

Xg === X, ===

3 2
g. x>—2x*-4x+8=0

Se aplica la regla de Ruffini:

X

1 -2 -4 8
2 2 0 -8
|1 0 -4 0

X1:2

X*—4=0=%X,=2Yy X3 = 2.
h. 2x° — 10x*— 2x® = 10x?
2x° — 10x*— 2x* —10x* =0
X2 (2% -10x*-2x-10)=0=x,=0

Al aplicar la regla del Ruffini a la ecuacién 2x® — 10x*— 2x — 10 = 0 no se
localizan raices enteras.
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22 Halla la solucion de estas ecuaciones:

1 5 1
a —S-—=—
X 12 3x
12-5x* _ 1
12x2 3x
(12 —5x2)[3x =12x2
36x —-15x° -12x? =0
(-15x* -12x+36) X =0=x, =0
~15x%2 -12x +36 = 5x% -4x +12=0
X_4J_r\/42+4[5|12 _4+16
-10 -10
6
X2:—2;X3 :g

Se comprueba que las soluciones cumplen con la ecuacion inicial:

X1 = 0 no la cumple, de modo que las soluciones son x, = —2; x, :g
b. 2% + X = 3
Xx+1 x-1

2x [fx —1) + x [fx +1) _

(x+1)f{x -1)
2x% —2x +x* +x =3[{x +1)[fx -1)
3x% -x =3[ﬂx2 —1)

3x*-x=3x*-3=>x=3

Se comprueba que la solucion x = 3 cumple con la ecuacion inicial.
2-x _x-2

X-5 X+5

(2-x)x +5) =(x-2){x -5)

2x+10-x* -5x =x* -5x -2x +10

2x* -4x =0

x[{2x-4)=0

X1 =0; X, =2

Se comprueba que las soluciones cumplen con la ecuacion inicial.
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d. = -3
X x -1
2-X _Xx+1-3x+3
X x-1
(2-x)x-1) = (-2x +4) x
2x —2-X? +x = -2x* + 4x
x*-x-2=0
« 1P +42  1%3
2 2
X1 =2, X, =-1
Se comprueba que las soluciones cumplen con la ecuacion inicial.
X X+1 3
e. + =-—

X+6 X x 2

XX +(x+1)[{x+6) _ 3

(x+6) X X2
X2 +Xx>+6X+Xx+6 __3
(x +6) X x?

(2x* +7x+6) x* = -3 [{x +6) X

2x* +7x° +9x* +18x=0=>x, =0

2x® +7x* +9x +18=0

Se buscan més raices con la regla de Ruffini:

2 7 9 18
-3 -6 -3 -18
121 6 0

X, = =3 es otra raiz.

No existen mas raices reales porque la ecuacion del polinomio que queda, 2x

+ X +6 = 0 tiene discriminante negativo.

Se comprueba que las raices cumplan con la ecuacion inicial. En este caso
solamente la raiz x, = —3 la cumple.

© José Manuel Ocafia Fernandez; Damaris Mejia Sdnchez-Bermejo; Rosana Romero Torralba
© GRUPO EDELVIVES



74

Xx-1_ 3-X 2

f. = -—
X—-2 XxX+2 XxX°+4
x—l_(3‘X)EQXZ+4)‘2[ﬂx+2):> x-1_ 3x*+12-x>-4x-2x-4
X=2 (x+2)[@x2+4) X=2 (x+2)[ﬂx2+4)
- x—l_3x2—x3—6x+8:>
X=2 (x+2)[@x2+4)
:>(x—l)[ﬂx+2)[@x2+4):(3x2—x3—6x+8)Eﬂx—2):
:>(x2+2x—x—2)[@x2+4)=3x3—x“—6x2+12x—6x2+2x3+8x—16:>
= x"+2x3 - x® -2x® +4x* +8x —-4x -8 = —x" +5x°® —-12x* +20x -16 =
= x*+x®+2x* +4x -8 = -x* +5x% -12x* +20x - 16 =
= 2x* —4x® +14x* -24x+8=0
Se aplica Ruffini y se observa que no tiene raices enteras.
g. 50x +1):£
x -1
50x+1){x-1)=10=5{x*-1) =10 =
:5x2—5—10=0;5x2—15=0:x=t/§=t\/§
Se comprueba que las dos raices, x; = J3 y Xo = -3 cumplen con la
ecuacion inicial.
2-3x  x+3 X -3
h. + =

x>-1 x2+x Xx2-X
2-3x , x+3 _ x-3 :>(2—3X)D<+(x+3)mx—1)_ (x-3)
(x-DOx+1) xMx+1) xOx-1 X x -1 x +1) x [x —1)
_ay? 4 y? _
o XTI X XIS 3 ok +4x -3 = (x-3) [x +1) =
X+1
= -2x*+4x-3=x>+x-3x-3=-3x*+6x =0
x[{6-3x)=0=>x=0;x=2

Se comprueba que solo la raiz, x = 2 cumple con la ecuacion inicial.
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ECUACIONES IRRACIONALES

23 Comprueba si los numeros -1, 0, % y 7 son solucién de esta ecuacion sin
resolverla:
VHX +1+2x =3[x -1 +2
Se comprueba si los nimeros son raices de la ecuacion:

« (50-)+1+2[{-1)=3[-1-1D)+2. No existe numero real que cumpla esta
relacion.

e J5MM+1+2M=3[0-1)+21#-1. No cumple con la ecuacion.
. ‘/592—+1+2BE=3E0§—1)+2;%¢%. No cumple con la ecuacion.

e J5T+1+2T=37-1)+2,20=20

Es solucion x =7

SOLUCIONES PAG. 90

24 Resuelve las siguientes ecuaciones:

a. 10-x =+x+2
(10—x)2 =x+2

100-20x +x®2 = x +2
x2-21x+98=0

. 214212 -4[98 _21+7
2

2
X1 =14; X, =7
Se comprueba que solo la raiz, x, = 7 cumple con la ecuacion inicial.
b. 2Jx +4 -4 = -4x
22X +4 =-4x +4

4T{x +4) = (-4x +4)’
Ax +16 =16x2 -32x +16
16x*>-36x =0=x, =0

16x-36=0= X, :%

Se comprueba que solo la raiz, x; = 0 cumple con la ecuacion inicial.
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C. 3X—=2=X++/Xx+2
2X—2=~X+2

4(x-1)°=x+2
4x* -8x+4=x+2

4x*-9x+2=0

X_Qi 9*-44R _9+7
204 8

X1 =2; X, :1

Se comprueba que solo la raiz, x; = 2 cumple con la ecuacion inicial.

X
X+2

=4

X
X+2
x =16 [x +2)
X =16x +32
3

15

=16

Se comprueba que la raiz cumple con la ecuacion inicial.

e. VX?-5x+7-2x+5=x-3
VX2 =5x+7 =2x-5+x-3=x? -5x+7 =3x -8 = x> —5x +7 = (3x -8)’ =

= Xx?>-5x+7=9x*> -48x +64 = 8x*> -43x +57 =0

X_431\/432—4[8[57 _43%5

16 16

_19
8

X1 =3; X,

Se comprueba que solo la raiz, x; = 3 cumple con la ecuacion inicial.
f. x-1-+2x-1=-x
2
2x-1=2x-1= (2x-1)" =(V2x-1] = 4x* -4x +1=2x-1=

= 4x>-6x+2=0

X_6i\/62—4E4E2 _6%2

204 8

Se comprueba que las dos raices cumplen con la ecuacion inicial.
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g. ¥2x*-5x =x

3
(\‘°’/2x2 —5x) =x®=2x* -5x =x* = x[-x*+2x-5)=0=x, =0
-x*+2x-5=0

X = 2+2° -40005

-2

= no tiene solucién real.

La Unica soluciébn es x; =0

20X _Ax-x+1
4 4

= 9x?+2x+1=0

_—2+y2°-4D@0

20

— 24/x =3x +1:>(2\/;)2 =(3x +1)2 = 4Xx =9x2 +6X+1=>

X => no tiene solucién real.

25 Halla las soluciones de estas ecuaciones:

a. v2x +7 =+x*+8
2

(vx +7)2 :(\/x2 +8) X +T=xX2+8= X2 —2X+1=0

L _2:V2-400_2+0 _

2 2

1

Se comprueba que la raiz, x; = 1 cumple con la ecuacion inicial.

b. V2x +4 +/5x +9 =5

(\/2x +4 +\/5x+9)2 =25

2x +4+5x+9+2/(2x +4)[{5x +9) =25

7x =12 +2y/10x2 +19x + 20X + 36 =0
7x -12 = -24/10x? + 39x + 36
(7x-12)° = 41f10x +39x +36)

49x% —168x +144 = 40x? +156x +144
9x? -324x =0

x[(9x-324)=0=x, =0

9x -324=0= X, = 36

Se comprueba que solo la raiz, x; = 0 cumple con la ecuacion inicial.
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C. \/x—3=x/?+4
( x—3)2:(&+4)2:>x—3:x+8&+16:>—8f:19:>

= —64x =361= X :ﬁl

Se comprueba que la solucibn no cumple con la ecuacién inicial, luego no
existe solucion.

d. Vx +/3x-2=2
(VX +3x=2) =4 x+3x-2+2x[(Bx-2) =4= 4x-6=-2/x [3x -2) =

= (4x—6)" = 4x [[3x —2) = 16x> - 48x +36 =12x* -8x = 4x> —40x +36 =0 =
= x?-10x+9=0

X_10J_r\/102—4EL[9 _10+8
2

2

X1=9; X, =1;
Se comprueba que solo la raiz, x, = 1 cumple con la ecuacion inicial.
e. Vx+3-x =Jx-3
(m—m)z :(\/;)2 :x+3+x—3—2W:x:
= x=2/x* -9 = x* =4[{x* -9) = x* =4x* ~36 = 3x* ~36 =0 = X, =12
Se comprueba que la raiz, x; = V12 cumple con la ecuacion inicial.
f. V3x-9=+2x-5-+x
3x=9 =2x =5 -x = (V3x-9) = (V2x =5 -x) =
= 3x-9=2x-5+x-2[(2x-5) X = 4 =2,[[2x* -5x) =
=16 = 4[{2x* ~5x) = 4 = 2x* ~5x = 2x* ~5x =4 =0

X=51\/52+4E2B1 _5%57
4

202

Al sustituir en la ecuacion inicial se comprueba que no tiene solucion.

INECUACIONES

26 Comprueba, sin resolver la inecuacion, si algun o de los resultados
propuestos es su solucion.

1+x—5

>-3[x +2)

Se sustituye el valor solucion en los dos miembros de la inecuacion y se
comprueba si la cumple:
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a x=-4
147475 _13
4 4
-3[(-4+2)=6

No la cumple, pues % 6

b. x=-3
1473754

4
-3[{-3+2)=3

No la cumple, pues 1 3
c.x=1

1+E:O
4

~3[1+2)=-9

Si la cumple, pues 0 > -9

d. x -3
4
13/ _5
l+—4 :i
4 16
13 63
32 +2)=——
. 4 ) 4
. 9 63
Sila cumple, pues — > -—
16 4

27 Resuelve las siguientes inecuaciones y e xpresa el resultado en forma de
intervalo:

a.x+3s-1
X< -4 = (-0, 4]
b. 2x >5+x
Xx>5= (5, +o0)

c. 3x <=2
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d. X <s-a
5

45
Xs——

2
X <10 = (-, 10]

e.7+x22
X2-5=[-5, +x)

f. 4x—-125x+6
72X, X< -7 = (—o0 , 7]

g.-2-(x—-4)>-10
—-2X +8>-10;, x>-9

X<9 = (-,9)
h X +2<5
3

X+6<15
X<9= (-, 9)

INECUACIONES DE PRIMER GRADO CON UNA INCOGNITA

28 Resuelve las siguientes inecuaciones:

a —4x+5+6x-3<x+3x-7-1
2+2x<4x-8
10<2x;x>5= (5, +)

b.3-2x+3x-9+x2-1+4x-3
2X—624x -4
—222%X;-12Xx= (—o0 , —1]

C.4+(5x-3)-2>7x—-(1-5x)+8
4+5x-3-2>7x—-1+5x+8
5x—-1>12x+7

—8>7Xx= x< —§ = [—oo'—gj
7 7

d.3-x-2)-8x=2-x+5-(3-%)
3X—6-8x<2-x+15-5x
—-6-5x<-6x+17
X <23 = (-, 23]
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e.1-2-(3—-6)>7-3-(4+5x)
1-6x+12>7-12 - 15x
9x >-18;x>-2 = (-2, )
f.5.-(3+2x)+3-(x+2)<0
-15-10x-3x+6<0

-9 =13x; x= —ij[—i,+ooj
13 13

g.4x-1+7-(x-2)<11x-3
4x-1+7x—-14<11x-3
11x-15<11x-3;0x <12 = (-0 , +00)

29 Resuelve estas inecuaciones:

a. 2x —§>2—X—3
3 4

6x -5 S 2x-12
3 4
24x —-20>6x —36

18x>—16;x>—§:> —§, + 00
9 9

-2X +5 X -9
>1+
8 10

—2x+5>10+x—9
8 B 10
—-20x +50 = 8 +8x

42228x;xs§:>(-°°,§
2 2

24x -1) 3Mx -2) S -5 -1-x)
5 2 3

4{4x-1)-150x - 2) S -50-1-x)

10 3
3MQ4x-1)-3050x-2)>-5000-1-x)
48x —12 -45x +90 > 50 +50x

28

—47X >-28, 47X <28, X< —= —oo,§
47 47
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. . 3X . .,
30 Dada la inecuacion 5x —427+m , halla el valor de m si la solucién de la
. ., 20
inecuacion es = + o0

5x—4237x+m

10x -8 =3x +2m
2m+8

7X=22m+8; x =

20 .
Como el valor - es un extremo del intervalo,

x>20-2M*8  omig=20m=22=6
7 7 2

INECUACIONES DE PRIMER GRADO CON DOS INCOGNITAS

31 Escribe la inecuacién cuya solucion se correspo nde con el semiplano

sombreado.
a.
54"
4..
3..
............. 2 ahsssasssnsssnssnns
; :] | it
A4l 112348
21
-4+

La recta que limita los dos semiplanos esy =2
El semiplano solucion esy > 2
b.

La recta que limita los dos semiplanosesy =2 - (1 —X)

El semiplano solucion es el que incluye al punto (0 ,0) es decir, y £ -2x + 2
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32 Resuelve las siguientes inecuaciones:
a. 2x+ys4

* Se representa la recta, y = 4 — 2x que divide al
plano en dos semiplanos.

» Se toma un punto que no pertenezca a esa recta,
por ejemplo, (0O , 0) y se sustituye en la
inecuaciéon con el fin de ver si este punto esta
dentro o fuera del semiplano solucion de la
inecuacion:

0 <4 = El punto (0, 0) pertenece al plano solucion.
b. x-2y>7

« Se representa la recta, y:XT_7 que divide al — & ] 1 & 3

plano en dos semiplanos.

* Se toma un punto que no pertenezca a esa
recta, por ejemplo, (0, 0) y se sustituye en la

inecuacién con el fin de ver si este punto esta éf
dentro o fuera del semiplano solucion de la
inecuacion:

0 7 = El punto (0, 0) no pertenece al plano solucion.
C.3x—-1<-2y+2

+ Se representa la recta, y =3-3

que divide al

plano en dos semiplanos.

* Se toma un punto que no pertenezca a esa recta,
por ejemplo, (0, 0) y se sustituye en la inecuacion :
con el fin de ver si este punto estd dentro o fuera
del semiplano solucién de la inecuacion:

-1 <2 = El punto (0, 0) pertenece al plano solucién.

e Se representa larecta, y :% que divide al

plano en dos semiplanos.

» Se toma un punto que no pertenezca a esa
recta, por ejemplo, (1, 0) y se sustituye en ST L e e e
la inecuacion con el fin de ver si este punto 4
estd dentro o fuera del semiplano solucion
de la inecuacion:

% =0 = El punto (1, 0) no pertenece al plano solucion.
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.2 - x-1)23-(y+1)

+ Se representa la recta, y = 2X 5

que

divide al plano en dos semiplanos.

» Se toma un punto que no pertenezca a
esa recta, por ejemplo, (0 , 0) y se
sustituye en la inecuacion con el fin de
ver si este punto estad dentro o fuera
del semiplano solucion de la
inecuacion:

-2 < 3 = El punto (0, 0) no pertenece al plano
solucion.

f.-1-(x-2y)>—-x+3
e Se representa la recta, -1 — (x — 2y) = —Xx + 3,

gue es y = 2 y que divide al plano en dos
semiplanos.

e Se observa cudl es el semiplano solucion de la ==
inecuacion y > 2.

g. -3-(y +4)+x<s-6y-10
. Se representa la recta,

3. (2y+4)+x=-6y-10,queesx =2y
que divide al plano en dos semiplanos.

* Se observa cuél es el semiplano solucion
de la inecuacion x < 2.

h. SQX _y)
2

<143y =%)
4

« Se representa la recta,

5x-y) _,, 30y =) ‘
2 4

5x -5y 4+3y-3x

2 4
20x —20y =8+ 6y —6X
=26x—8 =x—i
26 13

gue divide al plano en dos semiplanos.

* Se toma un punto que no pertenezca a esa recta, por ejemplo, (0, 0) y se
sustituye en la inecuacién con el fin de ver si este punto esti dentro o
fuera del semiplano solucion de la inecuacion:

0 <1 = El punto (0, 0) pertenece al plano solucion.
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INECUACIONES DE SEGUNDO GRADO CON UNA INCOGNITA

33 Resuelve las siguientes inecuaciones:
a. 2x*<8
Se resuelve la ecuacion 2x* = 8x% x> =4 = x = +2

Se observa qué intervalos cumplen la inecuacion:

(—e0, =2) [-2.2] (2., +)

2o |
-2 o|1

(X!

« Enelintervalo (—oo , —2) la inecuacion no se cumple, pues 2x* > 8.
« Enelintervalo [-2 , 2] la inecuacién se cumple, pues 2x* > 8.
« Enelintervalo (2, +) la inecuacién no se cumple, pues 2x* > 8.

La solucién es [-2, 2]

b. (2-x)?<0
Se resuelve la ecuacion x> —4x +4 =10
(o AxVa-anm
2
Se observa qué intervalos cumplen la inecuacion:

(=20, 2) (2, =)
J o } 1 .

+ Enelintervalo (- , 2) la inecuacion no se cumple, pues (2 — x)* = 0.

« Enelintervalo (2, o) la inecuaciéon no se cumple, pues (2 —x)* < 0.
» Lainecuacion solo se cumple en el punto x = 2.

c. 2x*+5x—-320
Se resuelve la ecuacion 2x2 + 5x —3=0

« = -5++5°+4[2[3 -5+7

202 4

1
X, ==, X, =6
2
Se observa qué intervalos cumplen la inecuacion:

( 1\‘ —_,+®
(=0, -3) 3,2 7%

w®
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* Enelintervalo (—~ , —3] la inecuacion se cumple.

2

+ Enelintervalo [_3 ’ 1) la inecuacion no se cumple.

* Enelintervalo F +°°j la inecuacion se cumple.

2
La solucién es (=~ , =3] U {1 ]

—,too

d (x+1)- x-1)<x+1

Se resuelve la ecuacion x> — 1 = x +1

X*—-x-2=0
X_li\/12+4ELE2 _ 13
2 2

X, =2 %, =-1

Se observa qué intervalos cumplen la inecuacion:

(=0, -1) ‘ (-1.2)

(2, +o0)

- T O
-2 -1 0 1 2

e En elintervalo (—x,-1) la inecuacién no se cumple.

« Enelintervalo (-1, 2) la inecuacién se cumple.

« Enelintervalo (2, +x) la inecuacion no se cumple.

La solucién es (-1, 2).
e. X Xx—=2)<-2-(3+x)
Se resuelve la ecuacidbn x - (x—2) <=2 - (3 +X)
X? —2X = —6 — 2X
x? = —6 = no tiene solucion real.
f.x-x=-2)-(x-5)<0

Se resuelve la ecuacion x - (x* —7x + 10) = 0= x,; = 0

x2—7x+10=0
X_7i\/72—4ELELO _7%3
2 2
X, =5, X; =2
(=0, 0) l (0, 2) (2,5) (5, +0)

ra

ral
W

1 0 T 1

* En el intervalo (—oo, 0] la inecuacion se cumple.

e Enelintervalo (0, 2) la inecuacién no se cumple.

@

=R |
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» Enelintervalo [2, 5] la inecuacion se cumple.
* Enelintervalo (5, +oo] la inecuacion no se cumple.
La solucion es (-, 0] U [2, 5].

g. x*+10x*+920

Se observa que cualquier numero real cumplird la ecuacion, de modo que la
solucion es (—oo , +00).

h. 3x® - 10x*-8x <0
Se resuelve la ecuacion x - (3x*—10x—8)=0=x; =0
3x*-10x-8=0

X_10¢\/1o2 +43B3B 10+14

203 6

X, =4

.2

3
:’_x‘_g\. f_g’o\: 0 4
( 3) ("377) l (0. 4) (4, +o0)
-2 Tl OT 1 2 3 i

2

* En elintervalo

0, -Z
3

jla inecuacion se cumple.

* Enelintervalo (_E,ojla inecuacion no se cumple.
3

» En elintervalo (0, 4) la inecuacion se cumple.

* Enelintervalo (4, +oo] la inecuacion no se cumple.

La solucién es (—oo , —%)U (0, 4).

i 4x3-12x*+16>0
Se resuelve la ecuacion 4x® — 12x* + 16 =0

4 -12 0 16
-4 16 -16
|4 -16 16 0

X, =-1

4 -16 16
8 -16

|4 -8 0

X2=2

-1

2

La inecuacion factorizada es (x + 1) - (x — 2)*> 0

(=0, ~1) | (-1,2) (2, +0)

0 | 1 2

]

© José Manuel Ocafia Fernandez; Damaris Mejia Sdnchez-Bermejo; Rosana Romero Torralba
© GRUPO EDELVIVES



88

e Enelintervalo (- , —1) la inecuacion no se cumple.
« Enelintervalo (-1, 2) la inecuacion se cumple.
« En el intervalo (2, +«) la inecuacion se cumple.

La soluciénes (-1,2) U (2, +o0)

j. x*—16x*+15<0
Se resuelve la ecuacion t? — 16t + 15 =0
{ = 16 ++/16%-4005 _ 16+14

20 2
t,=15t, =1=

X =#415; x =1

{— . . N &
-4 -15 -3 -28 -2 -15 -1

= J

05 0 05 15 2 25 3 35 4

(~00, —/15) (-V15,-1) (—1) 1) (1, V15) (V15 , +0)

e En elintervalo (-, —+/15 ) la inecuacién no se cumple.

e Enelintervalo (-+/15 , —1) la inecuacién se cumple.
e Enelintervalo (-1, 1) la inecuacién no se cumple.
* Enelintervalo (1, v15) la inecuacion se cumple.

e Enelintervalo (+/15 , +o0) la inecuacion no se cumple.

La solucién es (—/15 , —1) U (1, V15)

34 Visita esta pagina de Internet y realiza las ac tividades propuestas para
repasar las inecuaciones:

http://conteni2.educare x.es/mats/11825/contenido

Respuesta abierta.

SOLUCIONES PAG. 91
RESOLUCION ALGEBRAICA DE PROBLEMAS

35 Félix ha comprado en la fruteria naranjas a 0,80 €/kgy manzanas a 1,20 €/kg.
En total ha adquirido 7 kg de fruta, por los que ha pagado 7,20 €. ¢ Cuantos
kilos de cada tipo de fruta se ha llevado?

Se llama x a la cantidad en kilogramos de naranjas e y a la cantidad en kilogramos
de manzanas, y se plantean las ecuaciones con los datos del problema:

Lo que ha pagado en euros en total: 0,8x + 1,2y = 7,2

La cantidad en kilogramos que ha comprado en total: x +y =7
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Se resuelve el sistema:

0,8x+ 12y = 7,2 (0,8x+ 12y = 7,2 [0,8[{7-y)+ 12y = 7,2
X+y =7 X=7-y X=7-y

56-0,8y + 12y =7,2
04y =16=y=4; x=3

Se ha llevado 4 kg de manzanas y 3 kg de naranjas.

36 Sise aumenta en 4 cm el lado de un cuadrado, s u area se incrementa en 104
cm?. Calcula el perimetro y el area del cuadrado inici  al.
El lado del cuadrado es x, y por tanto su area es A; = X°.
Si aumenta su lado, x + 4, entonces el &reaes A, = A; + 104 = (x + 4)2.
A; + 104 = (x + 4)?
X?+ 104 = (x + 4)* = x*+ 104 = x* + 8x + 16; 8x = 88; x = 11 cm
El perimetro inicial es:
P=4-11=44cm
El area inicial es:
A =x*=11*=121cm’

37 Halla los tres lados del siguiente triangulo re  ctangulo:

e

Se aplica el teorema de Pitagoras a los lados del triangulo rectangulo:
(X2)2 + (XZ _ 1)2 — (X2 + 1)2

X ext -2+ 1=x+2¢ + 1

X' —4x2=0=x> (x*-4)=0;x*=4

Los lados miden:

X’ =4.cm

xX*-1=3cm

x>+1=5cm
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38 Calcula un nimero que, sumado al doble de sura iz cuadrada, dé 35.
Se plantea la ecuacion y se resuelve:
x +2x =35
X —35=—2/x
(x —35)% = (= 24/x )?
X* + 1225 — 70x = 4x
X’—74x +1225=0

X = 74 +£~74% - 41111225 _r4+24
2

2

X, =49;x,=25

Se comprueba que solo el valor x, = 25 cumple con la ecuacion inicial.

39 EIl producto del cuadrado de un numero por el an  terior del cuadrado de
dicho nimero es igual a 72. ¢ De qué numero se trata  ?

Se plantea la ecuacion y se resuelve:

X2 (x*=-1)=72
X*=x2-72=0
Se hace el cambio de variable a x* =t
t?—t-72=0
(= 1P +402 _1+17
2 2

t,=9t,=-8=
x =t Jt, =+/9 =3
No existen mas soluciones reales.

Se comprueba que las dos soluciones encontradas, x = 3 y X = -3, son validas.

: . . . 5 :
40 El cociente entre dos numeros cuya diferencia e s 10 es 3 Determina el

valor de los dos numeros.

Se plantean las ecuaciones y se resuelve el sistema:

X =y +10 0 B9 P A2 PEeeer,

5 }3x:5y:>3Eﬂy+lO):5y:
3 3x =5y

=>3y+30=5y =2y =30=y =15, x =15+10 =25

Los nimeros son 25y 15.
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41 El areade un circulo es 36 1tcm?®. Halla la longitud de la circunferencia.

Se plantea la ecuacion del area de un circulo y se halla el valor del radio de la
circunferencia:

A=T1-r’=36m
- r*=36TT=r= /36 =6cm

La longitud de la circunferencia es L = 21t r = 211+ 6 = 1211CmM

42 El producto de tres nUmeros consecutivos es 60. Halla dichos nimeros.
Se plantean los tres nimeros consecutivos, por ejemplo:
X, X+1,x+2
Se plantea la condicién que cumplen y se resuelve la ecuacion:
X-(X+1)-(x+2)=60
X (xX*+3x+2) =60
x*+3x° +2x-60=0

Se aplica la regla de Ruffini:

13 2 -60

3 3 18 60
|1 6 20 O
Xx=3

No existen mas raices reales pues en la ecuacién restante, X2+ 6x +20 =0, el
discriminante es negativo.

La solucion es, entonces, x =3; x+1=4;x+2=5

43 La suma de la raiz cuadrada de un nimero mas la raiz cuadrada de su
cuédruple es 15. ¢ Cual es el numero?

Se plantea la ecuacion y se resuelve:
JIX ++/4ax = 15

(/x +/4x)? = 15°

X +4x +2V/4x X =225

5x+4x =225
9x =225 = x =25

Se comprueba que el valor x = 25 cumple con la ecuacion inicial.
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44 Las edades de una madre y su hija son 37 y 12 a fios, respectivamente.
¢Cuantos afios han de transcurrir para que la edad d e la madre e xceda en
mas de 4 afios al doble de la edad de la hija?

Se plantea la inecuacion:

Edad de la madre dentro de x afios: 37 + X
Edad de la hija dentro de x afios: 12 + x
(B7+x)>2-(12+x)+4
37+Xx>24+2x+4

37>28+x=>x<9

Han de transcurrir menos de 9 afos.

45 Calcula el menor valor que puede tomar la diago  nal mayor de un rombo para
que el area del rombo no sea inferior a 35 cm 2, sabiendo que sus diagonales
difieren en 3 cm.

El &rea de un rombo es: A :2 D %

Se plantea el sistema, con esta asignacion de datos: ‘

D=x;d=y
El area del rombo no es menor que 35 cm?: A :% =35

Las diagonales difierenen 3cm: x—y =3

%235 x@z?O}(3+y)ﬂ1270}

X-y=3 X=3+y)x=3+y

3y +y? =70
y2+3y -7020

Se resuelve la ecuacion y* + 3y — 70 = 0 y se estudia si la solucién cumple
la inecuacion:

y’+ 3y—-70 =0

y= -3++/3%+4[70 _-3+17

2 2
y,=7y,=-10

Se elige la solucién coherente,y =7 cm, conloque x =3+ 7 =10cm

El menor valor que puede tomar la diagonal mayor es 10 cm.
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46 Para reponer su tienda de material de natacién, un empresario tiene que
comprar gorros y gafas. Si el precio de cada gorro es de 2 € y el de cada
gafa de 5 €, ¢cuantas unidades podra adquirir de ca da articulo si desea
gastarse menos de 400 €?

Se plantea la inecuacion, llamando x a los gorros e y a las gafas:
2x + 5y <400

Se representa la recta y :&5_2)( y se estudia

gué semiplano es solucion:

Los pares de soluciones son aquellos que estadn en el semiplano sefialado, por
ejemplo, x = 50 gafas; y = 50 gorros.

EVALUACION

1 De las siguientes ecuaciones de segundo grado la gue no tiene como
soluciones -2 y 5 es:

a. x*-3x-10=0

b. 5x - (x + 1) —4x*=8x + 10
c. (x+2)P2=x+10

d. x*+3x=2x- (x-5)

Se sustituye el valor de las soluciones dadas en cada ecuacion y se comprueba si
cumple con ella:

a.2°+3.2-10=0
5°-3.5-10=0.

b.5-(-2) - (2+1)—-4-2=8-(-2)+10;,-6=-6
5.5.-(5+1)—4-5=8-5+10;50=50

c. ((2+2)%*=-2+10;0#8
(5+2)%=5+10;49 # 15

d. (-2°+3-(-2)=2-(-2) - (-2-5); -2# 28
52+3.5=2.5.(5-5);40#0
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2 Las soluciones reales de la ecuacion  x* —5x%— 36 = 0 son:

a. -3,-2,2y3
b. -3y3
c.2y?2

d. No tiene.

Se hace un cambio de variable, x*> = t y se resuelve la ecuacién de segundo grado

t* — 5t — 36 = 0:
/ 2 /
t:Si 5 +40086 _5+v169 _5*13 =t = 9; t, = —4. Solo tiene dos raices
2 2 2
reales:

X=z t;x1=\/_l=3;x2=—\/ﬂ=—3

3 El nimero de soluciones de la siguiente ecuacion es:

V3x2+4-7=2[x -3)+1

a. 2 b.1 c.3 d. Ninguna.

J3x2 +4 -7 =20 -3) +1=>V3x* +4 = 2((x -3) +8 =
2
o 3X2 +4 = 2x +2 = 2 [x +l):>(\/3x2 +4) = (20x+1))’ =

=3x°+4=4Qx* +2x+1) = x*+8x =0
x[x+8)=0=x,=0
X+8=0=>x,=-8

Se comprueba si las dos soluciones cumplen la ecuacion inicial:
V3M?+4-7=2[{0-3)+% -5=-5
3-8 +4-7=2[0-8-3)+L7%-21

La solucién x; = 0 es la Gnica que cumple la ecuacion inicial.

4  Las soluciones reales de la ecuacion  x* + 2x® — x> — 2x = 0 son:
a.-2,-1yl1l b.-1y1 c.-2,-1,0y1 d-1,0y1

Se factoriza la ecuacion:
P+ 23 —x2-2x=0

X-0C+2x*=x-2)=0=x=0
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Se aplica la regla de Ruffini para seguir factorizando:

1 2 -1 =2
1 1.3 2
1. 3 2 0
x=1
13 2
-1 -1 =2
1 2 0
x=-1
1 2
-2 -2
10
X=-2

Las raices son x; = 0; X, = 1; X3 = —=1; X4 = -2

5 Lainecuacién 4 - (2 x + 3) —6x £ 1 — (7 — 3x) tiene como solucioén:

a. (- «, 18] b.(— »,18) «c.(18,+ ) d.[18, + )

4. (2x+3)-6x<1-(7-3%)
8Xx+12-6x<1-7+3x

18 < x = El intervalo solucién es [18 , +)

6 La solucién de lainecuacion 2 x2—x —15>0es:

a. (—oo,_;}m(&wo) c. (—w,—g}u[s,oo)
b. (—%,3) d. [—2,3}

Se hallan las soluciones de la ecuacién 2x? — x — 15 = 0 y se estudia por intervalos
qué soluciones cumplen la inecuacion:

2x>—x—-15=0
X_1J_r\/12+4[2u5_11\/121_1111
202 4 4
5
Xy =3; x, =—=
1 2 2
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« En (—oo , —gj la ecuacion factorizada es > 0.

« En (—g , 3) la ecuacion factorizada es < 0.
* En (3, +o) la ecuacion factorizada es > 0.

El intervalo solucién es (—oo , —gj U (3, +x)

7 De las siguientes gréaficas, la que representa la solucion de la
inecuacién x — 2y > 3es:

N RS 1217 S B S € CC X
4 | -2 345 4 2 112345 4. -2 112345 4 721112345
—2| __‘,.42" -2:
-4 4 -4 -4+
¥ 1

La inecuacion esx -2y —3>0

Se representalarectax—-2y—-3=0,quees y = XT_:S
Se elige un punto que no pertenezca a la recta, por ejemplo el (0, 0) para ver cuél de
los dos semiplanos cumple con la inecuacién. En este caso el punto elegido, (0, 0)

no es parte del plano soluciéon, pues0-2-0-3 0.

4

3
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