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UNIDAD 4. SISTEMAS DE ECUACIONES Y DE INECUACIONES

SOLUCIONES PAG. 95

1 Resuelve estos sistemas de ecuaciones mediante | os métodos de
sustitucién, igualacion y reduccion:

a X—3y=2
“lox + 4y = 14

Si utilizamos el método de sustitucidon, por ejemplo, se puede despejar la
incégnita x de la primera ecuacion:

X=2+3y

2 2+3y)+4y=14=4+6y+4y=14=4+10y=14=10y=14-4=10=>
=>y= E =1

X=2+3:1=2+3=5

La soluciénes: x=5,y=1

b X+ 2y =11
" |x- 5y =17

Si utilizamos el método de igualacion:

X+ 2y = 11=>x= 11 - 2y
X—5y= -17=x= =17 + 5y

11_2y=_17+5y=>—2y—5y:—17—11=>—7y=—28=>y=_—278=4

Xx=11-2-4=11-8=3

La soluciones: x=3,y=4
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. {—GX +2y=0
5x—y = -8
Si utilizamos el método de reduccién, multiplicamos la segunda ecuacion por 2:
5x—y=-8=10x -2y =-16
Entonces,

—-6x+ 2y =0
10x— 2y = -16

4x =-16

x:_—16=—4
4
5.(-4)-y=-8=-20—-y=-8=-y=-8+20=12=y=-12

La solucién es: x =—-4,y =-12

q 4x — 5y = -1
" |-3x-y= -4
Si utilizamos el método de sustitucidon, por ejemplo, se puede despejar la
incognita y de la segunda ecuacion:
—-y=-4+3x=>y=4-3X
19
Ax -5 (4-3X)=-1=24x-20+15x=-1=19x =-1+20=+19 = x = E =
1
y=4-3x=4-3-1=4-3=1
Lasolucibnes: x=1,y=1
o -3X+ 4y = 2
" |5x -3y =4

Si utilizamos el método de igualacion:

X_2—4y
-3 _2-4_4Y
_4+3y -3 5
X=
5
5.-2-4y)=(4+3y)- (-3)=10-20y=-12-9y > -20y + 9y =-12-10 =
-22
>-1ly=-22=>y=— =2
y y 1
X:2—4y:2—4-2:2—8:—_6:2
-3 -3 -3 -3

La solucibnes: x=2,y=2
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2x + 3y = 11
—Ix+ 2y =-1

Si utilizamos el método de reduccion, por ejemplo, se pueden multiplicar la
primera ecuacion por 2 y la segunda ecuacién por (-3):

4x + 6y = 22
21x — 6y =3

25x =25

X:2_:1

glo

2.1+3y:11=>2+3y:11=>3y:11_2:9=>y:%:3

Lasolucibnes: x=1,y=3

2 Encuentra la solucién de los siguientes sistemas utilizando el método mas
adecuado:

4x -8 + 3-(y+ 5) = 4
a.
6x+ 2 -5y + 15 = 22
4x -8 + 3y+ 15 = 4=4x+ 3y = 4+8 — 15=4x+ 3y = -3
6Xx—-5y = 22— 2 -15=6x-5y =5
Se puede resolver por el método de reduccion, por ejemplo, multiplicando la
primera ecuacion por 5y la segunda ecuacién por 3:
4x + 3y = -3 = 20x + 15y = -15
6x —5y=5=18x—-15y =15

20x + 15y =-15
18x — 15y =15
38x =0
X = 2 =0

38

4-0+3y=—3=>0+3y=—3=>y=_—33 =-1

La soluciénes: x=0,y=-1
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x—3_y+1=0

b 2 4
|5x+2 y_19
3 6 2

2X— 6 - y—1=0=22x-y—-7 =0=2x-y=7
10x+ 4 +y =57=10x+y =57 — 4==10x+y = 53

Se puede resolver por el método de reduccidn:

2X—-y =17
10x +y = 53
12x =60
X:@ =5
12

2:5-y=7=>10-y=7=>-y=7-10=-3=>y=3

La solucibnes: x=5,y=3
SOLUCIONES PAG. 97

3 Resuelve estos sistemas por el método de sustitu  cion:
2x+y—-3z= -1
a.{-4x+ 5z=1

X+ 2y+z=2
Se despeja, por ejemplo, la incognita x de la tercera ecuacién y se sustituye en
las otras ecuaciones para resolverlas:
X=2-2y-2
2-2-2y-2)+y-32=-1=24—-4y—-272+y—-32=-1=-3y-5z=-1-4=
=-3y-5z2=-5
—4.-(2-2y-2)+52=1=>-8+8y+4z+52=1=8y+92=1+8=8y+9z=9

La ecuacion —3y — 5z = -5 se multiplica por 8 y la ecuacion 8y + 9z = 9 por 3:

—24y — 40z = —40
24y + 27z = 27

-13z=-13
z=1
-3y-5-1=-5=-3y-5=-5=-3y=-5+5=0=y=0
X+2y+z2=2=>x+2-0+1=2=>x+1=2=>x=2-1=1
Lasolucibnes: x=1,y=0,z=1
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—IX+ 2y + 4z= -6
b.{x-2y—-3z= -3
5x+y - 6z= -10

Se despeja, por ejemplo, la incognita x de la segunda ecuacion y se sustituye
en las otras ecuaciones para resolverlas:

X=-3+2y+3z
7 - (3+2y+32)+2y+4z=-6=21-14y—-212+2y+4z2=6=>-12y - 17z=—
27
5.(-3+2y+32)+y-6z=-10=>-15-10y+152+y—-62=-10=11ly+9z2=5
y_—27+172

- 27+ -

12 =27+ 12_5-8_ 1. (27+ 12) = -12( 5 -2}
y_5—92 =12

11

= —297 + 1872 =60 + 297 279z =237 = z=3

- 5-%_5-93 5-27 -22 ,
11 11 11 11

= 3+2y+32=-3+2(2)+3-3=-3-4+9=-7+9=2

Lasolucibnes: x=2,y=-2,2=3

3x—2y—-z=11
C.{2x—-3z= -4
4x +y +z=1
Se despeja, por ejemplo, la incognita z de la tercera ecuaciéon y se sustituye en
las otras ecuaciones para resolverlas:
z=1-4x-y
X—2y—(1-4x—-y)=11=3x—-2y—-1+4x+y=11=7x-y =12
2X=3 - (1-4X-y)=—4=2Xx—-3+12x+3y=-4=>14x + 3y =-1

Se multiplica la ecuacion 7x —y = 12 por 3:

21x— 3y = 36
14x+ 3y = -1
35x =35
x=1

2X—32=-4=22-32=-4=>-32=-6>z2=2
Ix+y+z=1=24+y+2=1=>y+6=1=>y=-5

Lasolucibnes: x=1,y=-5,z=2
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—-X+3y-5z2=0
d {6x-y+2z=0

A4x — 4y +z=0
Se despeja, por ejemplo, la incognita z de la tercera ecuacion y se sustituye en
las otras ecuaciones para resolverlas:
Z=-4x+ 4y
—X+3y—-5:(-4xX+4y)=0=>-x+3y+20x—-20y=0=>-19x - 17y =0
6X—y+2: - (-4X+4y)=0=>6x—-y—-8x+8y=0=>-2x+7y=0
Se multiplica la ecuacion —19x — 17y = 0 por 2 y la ecuaciéon —2x + 7y = 0 por
19:
{—38x— 34y = 0

38x+ 133y =0

99x =0
x=0
-2-0+7y=0=>7y=0=y=0
Z=-4x+4y=>z2=-4-0+4-0=>2z=0

La soluciénes: x=0,y=0,z=0

4 Halla la solucibn de los siguientes sistemas apl icando el método de
igualacion:
X+ 3y—-8z= -2
a.:5x-y—-z=13
2Xx— 5y + 4z=5

X= —-3y+ 8z- 2
X:y+ z+13
5
X:5y—4z+5
2
y+z+13
-3y +8z-2=——— =-15y+40z-10=y +z+ 13 = -16y + 392 = 23
— 4z +
3y+8z-2=Y TS o 167-4=5y—47+5=_11y+202=9
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Se multiplica la ecuacién —16y + 39z = 23 por (—11) y la ecuaciéon =11y + 20z =
=9 por 16:

176y — 429z = —253
—-176y +320z = 144

-109z =-109
z=1
11y +20z=9=-11y+20=9=>-11y=9-20=>-11ly=-11=>y=1
=-3y+8z-2=>x=-3+8-2=3
La solucibnes: x=3,y=1,z=1
X+ 4y +z2=10
b.43x - 5y —z= -16
—2X+y+ 22=6

zZ=X-— 4y + 10
z= 3x—- 5y + 16
_2X—y +6
Er—

z

X—4y+10=3x-5y+16=>-2x+y=6

2X—-y+ 6

X—4y + 10 = =>2X—8y+20=2X—-y+6=>-Ty=-14=y=2

2X+Yy=6=2>-2X+2=6=2-2X=6-2=4=x=-2
z=xXx-4y+10=>z=-2-4-2+10=-2-8+10=0
La solucibnes: x=-2,y=2,z=0
S5y - 3z= -4

C. {4x+ 9z= -1
2x— 3y = =17

z=_5y_4
-3
=9.-(-5y-4) = -3-(4X-)=
z:—4x—1 (=5 ) ( )
9

= 45y - 36 = 12x+ 3= -12x—- 45y = 3 + 36=-12x— 45y = 39
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Resolvemos ahora estas dos ecuaciones:

2x— 3y = =17
—12x — 45y = 39

Se multiplica la primera ecuacioén por 6:

12x —18y = —102
—12x — 45y = 39

—63y = -63
y=1
2X—=3y=-17=22x-3==-17=22x=-17+3=>2x=-14 =5 x =7
_ —by-14 _—-5-4 -9
Z=—— =72=
-3 -3 -3
La soluciénes: x=-7,y=1,z2=3
2x— 6y +z= 10
d <{x+2y+ 4z=9
X— 3y + 5z= 23

6y - z+10

2
X= —-2y— 4z+ 9
x=3y— 5z+ 23

6y-z+10

-2y —-4z+9= =2-4y-8z+18=6y—-z+10=>

=—-4y-6y—-8z+2z=10-18 =-10y - 7z=-8
—2y—-4z+9=3y—-52+23=>-2y—-3y—-4z+52=23-9=>-5y+z=14
Se resuelven estas dos ecuaciones:
{—10y - 7z=-8

—Sy+z= 14

Se multiplica la segunda ecuacion por (—2):

-10y - 7z=-8
10y — 2z =-28

-9z =-36
z=14

Sy+z=14=-5y+4=14=>-5y=14-4= -5y=10=>y=-2
=-2y—-4z+9=>x=-2-(-2)—-4-4+9=>x=4-16+9=>x=-3
La solucibnes: x=-3,y=-2,z=4

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



10

5 ¢Tienen todos los sistemas de tres ecuaciones co n tres incognitas
homogéneos como solucién la terna (0, 0, 0)? En cas o afirmativo, ¢es
siempre Unica esta solucién? Justifica tu respuesta y pon un ejemplo.

Si, todos los sistemas homogéneos tienen como solucion (0, 0, 0). Esta solucion
no es Unica cuando las ecuaciones son proporcionales; en este caso el sistema
tiene infinitas soluciones.

6 Determina la solucion de estos sistemas por elm  étodo de reduccion:
3x+ 2y - 2z=5
asx— 4y +z= -3
X+ 5y+ 3z2=6

Formamos dos sistemas de ecuaciones y aplicamos el método de reduccién:
3x+ 2y — 2z=5 X—4y+z= -3
X—4y+z= -3 X+ 5y+ 3z=6

| Se multiplica la segunda ecuacién por (-3) | Se multiplica la primera ecuacion por (-

1)
{3x+ 2y — 2z=5

_3x+ 12y — 32= 9 X+ 4y-z=3
X+ 5y+ 3z=6

14y -5z =14 9y +2z2=9
Se resuelve el sistema con estas dos ecuaciones:

14y — 5z = 14
9y +2z= 9

La primera ecuacion se multiplica por 2 y la segunda ecuacion por 5:

28y — 10z = 28
45y +10z = 45

73y =73

y=1

9y +22=9=9+22=9=222=9-9=22=0=>2z2=0
X—4y+z2=-3=2Xx=4y-72-3=>x=4-0-3=>x=1

La soluciénes: x=1,y=1,z=0
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2X+y - 7z= -4
b.<4x -y - 3z= 12
-3x+y + 4z= -8

Formamos dos sistemas de ecuaciones:

2X+y— 7z= -4 4x -y — 3z= 12

4x —y — 3z= 12 -3x+y+ 4z= -8

| Se aplica el método de reduccion: | Se aplica el método de reduccién:
2X+y— 7z= -4 4x -y — 3z= 12

4x —y — 3z= 12 -3Xx+y+ 4z= -8

6X —-10z=8 X +7=4
Se resuelve el sistema con estas dos ecuaciones:

{GX— 10z= 8

X+Z=4=>x= —z+ 4
6-(—z+4)-10z2=8=>-62+24-102=8=-162=8-24=>-162=-16=>z=1
X=—z2+4=>x=-1+4=3
2X+y—-72=-4=22-3+y-7=-4=5=26+y-7=-4=y=-4-6+7=-3

La solucibnes: x=3,y=-3,z=1
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X+y—-5z=3
C. 42X+ 3z= -7
4x — 8y = 40

Formamos dos sistemas de ecuaciones:

X+y—-5z=3 X+y—-5z=3
-2x+ 3z= -7 4x — 8y = 40
| Se multiplica la primera ecuacién por 2 | Se multiplica la primera ecuacion por (-4)
2x+ 2y — 10z= 6 —4x— 4y + 20z= -12
—2X +3z= -7 4x — 8y = 40
2y—-7z=-1 -12y + 20z = 28

Se resuelve el sistema con estas dos ecuaciones:

2y — 7z= -1
12y + 20z = 28

La primera ecuacién se multiplica por 6:

12y — 42z= -6
12y + 20z = 28

—22z2=22
z=-1
2y—-T7z=-1=22y-7 - (-1)=-1=22y+7=-1=22y=-1-7=2y=-8=>y=-4
Xt+y-52=3=x=-y+52+3=x=-(4)+5:-(-1)+3=24-5+3=2

La solucibnes: x=2,y=-4,z=-1
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X—-y+z=3
d 2x—-3y+z=1
—X+ 4y -5z=5

Formamos dos sistemas de ecuaciones:

X—y+z=3 X—-y+z=3
2x— 3y+z=1 —X+ 4y -5z2=5
| Se multiplica la primera ecuacién por (-2) | Se suman las dos ecuaciones
—2X+ 2y — 2z= -6 X—-y+z=3
2x— 3y+z=1 —X+ 4y -5z2=5

-y—-z=-5 3y—-4z=8

| se muttiplica por (1)

y+z=5
Se resuelve el sistema con estas dos ecuaciones:
y+z=15=2y=5-2
y—-42=8=>3:(5-2-42=8=>15-32-42=8=>15-72=8=>-72=8-15
>-7z=-7T=2z=1
y=5-z=>y=5-1=y=4
X—y+z2=3=2Xx=y—-2z2+3=>x=4-1+3=>Xx=6

Lasolucibnes: x=6,y=4,z=1
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7 Encuentra la solucion de los siguientes sistemas aplicando, en cada caso, el
método mas adecuado:
6-(x-y) =3-(z-1
a.{2x+ 4-(y+ 3) =6z- 4
-x+ 5y = —(-2 +2)
6Xx— 6y=3z2— 3=>6x— 6y—-3z= - 3=2x—- 2y—-z= -1
2X+ 4y + 12 = 62— 4=2Xx+ 4y—- 6z= -16=>x+ 2y— 3z= -8

—X+5y=2 —-z=-x+5y+z=2

Vamos a utilizar el método de reduccion. Formamos dos sistemas de

ecuaciones:
2X— 2y —-z= -1 X+ 2y—- 3z= -8
X+ 2y—- 3z= -8 —X+ 5y+z=2

l Se multiplica la segunda ecuacion por (-2) 7y _27=_6

2X—2y—-z= -1
—2X— 4y + 6z2= 16

-6y + 5z =15
Se resuelve el sistema con estas dos ecuaciones:

—6y + 5z= 15
7y —2z= -6

La primera ecuacion se multiplica por 2 y la segunda ecuacion por 5:

—-12y + 10z= 30
35y —-10z= -30

23y =0

y=0

—-6y+5z2=15=>-6:-0y+52=15=52=15=2=3
X+2y—-32=-8=x=-2y+32-8=x=-2-0+3-3-8=x=9-8=x=1

La solucibnes: x=1,y=0,z=3
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3-(x+2) -4-(y+2) —2-(z+ 3 =0
b.<—(x+4) +2-(y-2+5-(z+2) =0

2-(x-) -3-(y+2 —(z-5) =0

3X+ 6 —4y—4 — 22— 6 =0=>3x—-4y—- 2z=4

—X— 4 +2y— 4 +52+10 =0=-x+ 2y+ 5z= -2

2X— 2 - 3y-6 —z+5 =0=>2x-3y-z=3
Vamos a utilizar el método de sustituciébn. Despejamos la incégnita x en la
segunda ecuacion y sustituimos su valor en las otras dos ecuaciones:
X=2y+5z+2

3(2y +5z2+2) -4y —22=4=6y +152+6—4y —2z=4=2y +13z=-2
{2-(2y+52+2)—3y—z:3:>4y+102+4—3y—z:3:>y:—1—9z
2y+13z=-2=2-(-1-92)+132=-2=>-2-182+132=-2=>-52=0=2z=0
y=-1-9z2=y=-1-9-0=y=-1
X=2y+5z+2=>x=2-(-1)+5-0+2=x=0

La soluciénes: x=0,y=-1,z=0

2-(x+3y) -5-(2y+ 1) = -4z-1
c.{x-3y- (y+2z) = -4

z+y =X

2Xx+ 6y — 10y— 5 = —4z— 1=2x—- 4y + 4z= 4

X— 2y+ 2z= 2

X—3y—-y—2z2= —-4=x—- 4y—- 2z= -4
Vamos a utilizar el método de igualacion. Despejamos la incégnita x en todas
las ecuaciones:

X=2y— 2z+ 2

X=4y+ 2z- 4

X=y+z
2y—-2z2+2=y+z2=2y-22-y-2=-2=y-32=-2=y=-2+3z
Ay +22—-4=y+z2=24y+22-y—-2=4=>3y+2=4=3 - (-2+32)+z=4>
>-6+92+z2=4=>-6+102=4=10z2=4+6=>102=10=>z=1
y=-2+3z=-2+3-1=-2+3=1
X=y+z=1+1=2

La solucibnes: x=2,y=1,z=1
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SOLUCIONES PAG. 99

8 Resuelve estos sistemas por el método de Gauss:
X+ 3y+ 4z=6
a. {2x—-y—7z= -1
5x+ 2y —z= -1

X+ 3y+ 4z=6
2X—-y—T7z= -1
| Se multiplica la primera ecuacién por (-2)

—2X — 6y — 8z = -12
2X—-y—T7z= -1

—7y —15z2=-13
X+ 3y+ 4z=6
5+ 2y —z= -1
| Se multiplica la primera ecuacién por (-5)

-5x — 15y - 20z = -30
5x+ 2y —z= -1

13y -21z=-31

Se obtiene el sistema equivalente:

X+ 3y+ 4z=6
-7y — 15z= -13
13y — 21z= -31

Eliminamos la incognita y.

-7y — 15z= -13
13y — 21z= -31

i Se multiplica la primera ecuacién por 13 y la segunda por (-7)

—-91y — 195z= -169
9ly + 147z = +217

— 487 =48
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El sistema final es el sistema escalonado:
X+ 3y+ 4z=6
-7y — 15z= -13
— 48z = 48
Se calcula el valor de las tres incégnitas:
—48z2=48=>2z=-1
—7y—-152=-13=>-7y—-15.: (-1)=-13=>-7y+15=-13=-7y=-28=y =4
X+3y+4z=6=>Xx=6-3y—4z2=>x=6-3-4-4 - (-1)=>x=6-12+4=>x=—
2
Lasolucibnes: x=-2,y=4,z=-1
6Xx — 2y — 3z= -9
b.{-3x+ 4y +z= -7
X—5y—-2z=15
X—5by—-2z=5

=<-3x+ 4y+z= -7
6x— 2y — 3z= -9

X— by—2z=5
—3x+ 4y +z= -7

l Se multiplica la primera ecuacion por 3

3x— 15y - 6z= 15
-3x+ 4y +z= -7

-11ly-5z=8

X—5y—-2z=5
6x— 2y— 3z= -9

| Se multiplica la primera ecuacién por (6)

—6x— 30y — 12z= -30
6x— 2y — 3z= -9

28y + 9z = -39

Se obtiene el sistema equivalente:
X—5y—-2z=5
-1y — 5z= 8
28y + 9z= -39
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Eliminamos la incognita y.
-1y — 5z= 8
28y + 9z= -39
i Se multiplica la primera ecuacion por 28 y la segunda por 11

—308y — 140z = 224
308y + 99z = —429

- 41z =-205

El sistema final es el sistema escalonado:
X— 5by—-2z=5
-11y — 5z= 8 Se calcula el valor de las tres incognitas:
—41z= -205
—41z=-205=12z=5
-1y -5z=8=-11y-5:-5=8=-11y-25=8=-11y=33=>y =-3

X—5y—-22=5=x=5y+22+5=x=5:(-3)+2-5+5=>x=-15+10+5=
x=0

La soluciénes: x=0,y=-3,z=5

9 El método de Gauss recibe su nombre del mateméti  co aleméan Carl Friedrich
Gauss. Busca informacion biografica sobre él en Int ernet y averigua cuales
han sido algunas de sus numerosas contribuciones a las mateméticas.

Respuesta abierta.

10 Halla las soluciones de los siguientes sistemas utilizando la representacion
matricial:
X -2y +3z2=12
a. —x+4y -z=-10
3x +5y +2z =11

1 -2 3 i 12 1 -2 3§ 12

-1 4 -1 -10|(0[FfFfRO-10 2 2 ¢ 2 |OBFOGE
3 5 2 11 0 11 -7 : =25

1 -2 3 : 12 X—-2y +3z2=12

0 2 2 : 2 |=>42y+2z=2 =>z=2y=-1x=4

0 0 -36 : -72 -36z =-72
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x -2y -3z2=0
b. <-2x -5z =-5
4x —y -8z =11

1 -2 -3: 0 1 -2 -3: 0
-2 0 5 ! -5|0PPfE-|0 -4 -1 -5\ 0BTRTE -
4 -1 -8 i 11 0 7 4 11

1 -2 3: 0 x—-2y-3z=0
0 4 -1: -5|=-4y-z=-5 ;=>z=1y=1x=5
0O 0 9 : 9 9z=9

4x -5y +z2=0
C. {—=7X+2y +3z=-2
33X -2y +4z =5

4 -5 1: 0 4 -5 1 : 0

-7 2 3 2|0BMENE -0 27 19 i -8|0BEEIFL
3 2 4 : 5 0O 7 13 : 20

4 -5 1 : 0 4x -5y +z=0

0 -27 19 : -8 |=>1-27y+19z=-8;=>z=1y=1x=1

0O 0 484 : 484 484z =484

2x -5y -3z=-1
d. 4x +2y +z2 =19

-2x -3y =-5

2 -5 -3 -1 2 5 -3 -1

4 2 1 P19 0B\EO-10 12 7 ¢ 21| 0BHEHRL
-2 -3 0 i -8 0 -8 -3 : -9

2 -5 -3 : -1 2x -5y -3z=-1
0 12 7 : 21|=>412y+7z=21 =z=3,y=0,x=4
0O 0 20 : 60 20z =60
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SOLUCIONES PAG. 101

11 Resuelve los siguientes sistemas no lineales por el método de sustitucion:
2 2
X“—y“= -3
a. y
-2x+y =0
Se despeja la incégnita y en la segunda ecuacion: y = 2x, y se sustituye en la

primera:

X¥—y?'=3=2xX-(2X)’=-83=3x-4x*=-32-3*=-3=3x=1=>x=V/1>
=>x=%1

e Six=l>y=2-1=y=2
e Six=-1l=3y=2-(-1)=>y=-2
Las soluciones obtenidas son: (1, 2), (-1, -2)

b 5x — 3y = -8
Clxy = 12

. S ., 12 .
Se despeja la incégnita y en la segunda ecuacién: y = — , y se sustituye en la
X

primera:

5X — 3 - 1—2:—8=>5x—§=—8=>5x2—36:—8x=>5x2+8x—36:0=>
X

X
_ —8+ 28_2
. —81\/64—4-5(- —36 _8+784 -g& 28, T T
2.5 10 10 | _-8-28 -1
10 5

¢ Six,=— > _12 _12.5__60_ 10
2 T 187 18 18 3
3)
Las soluciones obtenidas son: (2, 6), (—%3, —%))
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X+y= -1
c.
X?+y?+ 3x =4

Se despeja la incognita y en la primera ecuacion: y = -1 — X, y se sustituye en
la segunda:
X+ (-1-x)P+3x=4=>x+12+xX*+2x+3x-4=0=

=>2x°+5x-3=0

X =

_5+7_2_1

—5+,/25-4 -2( §3 _5+/25+ 24_ ~5 49 T T

2.2 4 4 _=5-7_-12_

x,= > "= T4 3
4 4

1 13
e Sixy=—=y;=-1-—- =——
1 5 Y1 > >

e SiXx=-3=2y;=-1-(-3)=2

Las soluciones obtenidas son: (% , —g), (-3,2)

4x — 5y =1
x—-y?>= -5

Se despeja la incognita x en la segunda ecuacion: x = =5 + y?, y se sustituye en
la primera:

4.(5+y)—-5y=1=>-20+4y*-5y-1=0=>4y*-5y—-21=0

_5+/25-4 -4( -31 5+/25+ 336_ & 361 5 19
) 2-4 8 8 8
, =5+19_24_,
8 8
5-19_-14 7

y

27" 8 4
e Siy;=3=x,=-5+3=4

49 _ 80+ 49 =3
16 16 16

. 7 7\
e Siy,=——=2x=-5+|—| =5+
Y2 ) 2 ( 4j

Las soluciones obtenidas son: (4, 3), (—iL 7

16" 4
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12 Halla las soluciones de estos sistemas utilizan  do el método de igualacion:

2 -
a X“+y=2
3X+y=4

2 - — 5 2

XTHY=2_ Y= 2-X 5 o4 _ax
3x+y=4 y=4 —-3x

2-x*=4-3x=24-3x-2+x*=0=2x*-3x+2=0

L_3+V9-42 & _ _3+1_4_ 32

2 2 2 2 2 2
e Sixy=2=>y;=4-3:-2=4-6=-2
e Six,=l1sy,=4-3-1=4-3=1

Las soluciones obtenidas son: (2, -2), (1, 1)

b y?= 4x- 3
Cly?= 3 + 2x
2= 4x— 3
Y T T Y L Ax_3=3+2x>4x-2x=3+3>2x=6=x=3
y>= 3 + 2x
2 _ 2 _ 2 _ 2 _ _\/__
y'=3+2x=>y°=3+2-3=2y°=3+6=>y"'=9=y=+9 =43
Las soluciones obtenidas son: (3, 3), (3, -3)
Xx+5y=1
C.
4x + 5y°= 4
X +5y = 1 x:1—5y2
= _
ax+5y? =4 |x =273
4
_4-5y? _ 2 2 _ _
1-5y = =4-20y =4-5y°" =5y -20y =0=y(by -20)=0=

y,= 0
5y, = 20=>y,=4
e Siy;=0=x=1-by=x=1
e Siy,=4=x=1-5-4=x=1-20=-19

Las soluciones obtenidas son: (1, 0), (<19, 4)
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13 Encuentra la solucién de los siguientes sistema s de ecuaciones mediante el
metodo de reduccion:

X2 _ y2 - 9
a.
3x%— 4y* =11
Se multiplica por -3 a la primera ecuacién = —3x* + 3y? = —27 y se suman:

—3x*+ 3y*= -27
3x* - 4y? =11

_y2:_16
y'=16 =y = 16 = +4
e Siy;=4=2x-4°=9=2x"=9+16=>x"=9+16=25=>x=+25 =45

© Siy,=-4=xX-(-4)’=9=2x*-16=9=x*=9+16=25=>x= /25 =45
Las soluciones obtenidas son: (5, 4), (-5, 4), (5, -4), (-5, -4)

. Ix =y =5
2dx +y =17

Se multiplica por —2 a la primera ecuacion y se suman:

—2x +2,y =10
2Jx +.Jy =17

3.y =27

Siy=8l= X -V81=-5=Jx=-5+/8l=+/x =5+9=4=x=42=16

La solucién obtenida es: (16 , 81)
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. x?+3y?+2xy =17
" |x?=3y?—2xy =-15

Se suman las dos ecuaciones:

x* +3y? +2xy =17
x? —3y* —2xy =-15

2x? =2
x2=1=x==+1

e Six;=1=212+3y*+2y=17=3y*+2y—-16=0

_~2£4-4-3( -96_—2+/ar102 -2/ 196 - 14
6

y 2.3 6 6
y:—2+14: 12_,
! 6 6
-2-14 -16 8
"6 6 3

e Six;=-1=(-1)2+3y?—2y=17=1+3y*-2y=17=3y*-2y-16=0

:21\/4 —4 -3( —1)6: 2¢/4+192_ 2196 2 14,

Y 2-3 6 6 6
_2+14_16_ 8
° 6 6 3
22714 -12
6 6
: : 8 8
Las soluciones obtenidas son: (1, 2), (1, —5), (-1, 5), (-1,-2)
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q 4x% +y* =1
- |-x?+3y =5

Se multiplica la segunda ecuacion por 4 y se suman las dos ecuaciones:

Ax? +y?=1
—4x* + 12y = 20
y2+12y =21

y2+12y—-21=0
y:—12i\/ 12 -4 91 12+ /144 84 12 228
2 2 2
_ = _6++/57
_ 126 /57 o = [W=6+57
2 Y, = _6_\/5—7

+ Siyi=-6+57 > +3. (-6+57)=52C-18+ 357 =5>

— x2=23— 3J57 =x = 23+ 3/ 57 = 0,59

No tiene solucion en los nimeros reales.

14 Representa graficamente los siguientes sistemas de ecuaciones no lineales
e indica su solucion:

2 —_
a {x +ty=7
Xy=6

TR

X1=—3,y1=—2;X2=1.YZ=6;X3=ZvY3=3
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X1==2,V1=1;X=2,y,=-1
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15 Resuelve estos sistemas utilizando el método ma s adecuado:
x% — 4xy =-35
a { o
Vamos a resolver el sistema por el método de sustitucion.
Se despeja la x de la segunda ecuacion, x = 2 +y, y se sustituye en la primera:
X2 —4xy=-35=>(2+y)?—4-(2+y)-y=-35=24+y*+4y—8y—4y’=-35=
= -3y?—4y+39=0=3y*+4y—-39=0

_ 44 —4-3( 39 _4+16r 468 -4 484 4 22
6

Y 2-3 6 6
—4+22_ 18
1:T:E:3
=
-4-22_ -26 13
G 6 3
e Siy1=3=2x;,=2+y;=2+3=5
, 13 13_6-13 -
e Siy, = ——oSx,=2+y, =2 —=— "=
Y2 3 2 Y2 3 3 3
Las soluciones obtenidas son: (5, 3), (—g, —1—33)
b VX+1l+y =1
" |2x+y =5

Se va a resolver por reduccion.

Se multiplica por —1 a la segunda ecuacion, -2x —y = -5, y se suman:

Jx+1+y =1
-2X-y= -5

WX+l -2x=-4
VX+1l=2x-4
(\/x+1)2 = (2x — 4)?

X+1=4x°+16-2-2x- 4
X +1=4x*+ 16 — 16x

AX* +16-16x—x-1=0
4x* —17x+15=0
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_17+y17 —4-4.15 ¥/ 289-240 #F 49 77
2.4 8 8 8

=<7=3
%7

10_5
2 8 4

2X—-y=-5=2>y=5-2x

e Six3=3=2y;=5-2-3=5-6=-1

. Sz Zaymsog. Bop 10200 10 5

Se comprueba en el sistema inicial:

. 3,-1)> VX+1+y=1=+3+1-1=1=2-1=1=1=1
' 2x+y=5=2.3-1=5=6-1=5=5=5

55 IX+1+y=1= —+1+——1 5+4+——1 —+——l:>4¢1
42)7
2x+y = 5:>2§+§—5 E+§—5 =5=5=5
4 2 4 2 4

Por tanto, la solucién es: (3, —1)
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x> +y?=26
C. ,
(x-y) =16

Se desarrolla el cuadrado perfecto de la segunda ecuacion y se multiplica por -1,
-x? — y? + 2xy = —16. Luego se resuelve por sustitucion.

x?+y?=26
—x? —y? +2xy =-16

2xy =10
xy=£)=5:>x=E
2 y

Se sustituye en la segunda ecuacion del sistema inicial:

2 2
(X_y)2:16=>(§—yj =16 = (%-y} :\/E:%—y:i4

2
. SiE—y=4=>5 y =4=5-y'=4y=>y?*+4y-5=0
y y
y_—4¢\/42+ 415 -4/ 18 20 =4 36 4 _¢
2 2 2 2
—4+6_ 2
o2 2
=—2476_-10 ¢
2 2

2
. SiE—y=—4=>5 y =-4=5-y'=-4y=y -4y-5=0
y y

=4¢\/42+ 4-1:5 4y 16 20 i4/_3’=6 +4 6
2

2 2 2

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



30

. Siy]_:l:)X]_:E:

1o
Il
ol

. 5
M S|y2=—53X2:—5=—1

° Siy3=5:>X3=§:1

. Siy4=—13X3:£1:—5

Las soluciones obtenidas son: (5, 1), (-1, -5), (1, 5), (-5, -1)

d sy x 3
Xy =12
2 2 2 2
y x 3= Xlé = Xlé
Xy =12 X=— X=—
y y

Se sustituye la segunda ecuacion en la primera:

2 2 2 2
Xty :ij +y :23X2+y2:&sz+y2:40
12 y 3 12 3 3

y

12’

y
1if'+y2=4o

y* —40y* + 144 =0
Se hace un cambio de variable al ser una bicuadrada: y* = t
t?—40t+ 144 =0

.2 40+V40” — 4-1:144 _ 40£\/1600 — 576 _ 40+\/1024 _ 40+32 _
2

2 2 2
H:M:E:ge
2 2
L 24082 8 _,
2 2
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Se deshace el cambio:

e V=, 2y’=36=2y=+/36=2y=16
e VY=t 3y2=4sy=+4 sy=142
Se calcula la otra incognita:

. Siy1=+6=>x1:1—62:2

° Siy2=—6=>X2=E=—2
—6

. Siy3=+2:>x3=1—2=6
2

. Siy4=—23X4=1—2=—6

Se comprueba en el sistema inicial:

e (2,6)=
X,y 10 (2,6_10 (2+18_10 (20_10 (10_10
y X 3 =496 2 3=7 6 3={6 3=!3 3
Xy =12 2:6=12 12=12 12=12 12=12

Solucién valida.
e (-2,-6)
x y 10 -2 . -6 10

Syl === ==

2+18 _10 (20 _10 (10 _10

y X 3=¢6 -2 3 =>¢ 6 3=>76 3=73 3
x-y =12 (-2)-(-6)=12 [12=12 12=12 12=12

Solucién valida.

« (6,2
£+X:E §+E:E 18+2:£ 2:2 E:E
y X 3=¢2 6 3=¢ 6 3=>76 3=373 3
X-y =12 6-2=12 12=12 12=12 12=12

Solucién valida.
e (-6,-2)

X,y 10 1(=6) (=2 _10 f18+2 10 [20_10 [10_10

y x 3 =42 (6) 3 =7 6 3=>:6 3=:3 3
Xy =12 (-6)-(-2)=12 12=12 12=12 12=12

Solucién valida.

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



32

o x?+y?—4x -3y +3=0
C|x2+y?+6x -3y +7 =0

Se multiplica la primera ecuacion por —1, —x* — y* + 4x + 3y — 3 = 0, y se suman:

—x?—y?+4x+3y-3=0
X2 +y?+6x—-3y+7=0

10x+4=0

1Ox=—4:>x=_—4=_—2
10 5

_2\? . -2 4 , 8
— | +y-4.-|—|-3y+3=0=>— +y"+—-—-3y+3=0=>
(5) Y (5} Y 5 Y T

:>y2—3y+12—1:=o=>25y2—75y+119=o

y:75¢J7§ ~4-25119  #5/ 5625-119005+¥-6275
2.25 50 50

No tiene solucién en los nUmeros reales.
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¢ {Jﬂﬁ:g

X+y =41

ey =9 [(Vx+y) =97 [x+y+avxfy =81
x+y =41 X=41-y X=41-y

Se sustituye la segunda ecuacion en la primera:

41-y+y+ 2/ 41y Jy= 8=>,/(41—y)y=817_41=>

2
(J(41-y)y) = 26 = a1y y* = 20t= y* ~41y+ 400= C
_41xJ4f —4.400 44/ 1681-1600 +4f 8l1+@_
2 2

2 2

e Siy1=25=x;=41-y;,=41-25=16
. Siy2=163X2=41—y2=41—16:25

Se comprueban en el sistema inicial:

« (16, 25)
\/§+\/§=9:> \/E+\/E:9:> 4+5:9:> 9=9
X+y =41 16+25=41 41=41 41=41
Solucioén valida.

« (25, 16)
&+J§:9:> @+\/1_5=g: 5+4=9_ [9=9
x+y =41 25+16 =41 41=41 41=141

Solucién valida.
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1
7 F=10
9. 1
1 1
x yro 8
y
1ilg [laod
X X
1 y1 11 y1
v B v R
y X y

Se igualan ambas ecuaciones:

2 _ Q24 -
10—122 —S*I-—l2 = 10y2 1: 8/2+ "= 10y*-1=-8y*+1 =
y y y y
2 1 1 1
= 10y?+8y’-1-1=0=18y’-2=0=2y?’= — == =y= |- =+=
y Yy y y 18 9 y 9 3
. Siy=}=>i2:10 12:10—1: 10-8 = 1=x®> x=1=+1
3 X 1 1
3 9
. Sly:—l::oiz=10 12=1O—1= 10 -8 = 1=x*= x=1=#1
3 X 1 1
S
Se comprueban en el sistema inicial:
LS T
1,1 .0 ? (1Y
1 X2 y? (3} 1+9=10 (10=10
. 1—-|= = = =
3 i_i:_S 1 1 __g 1-9=-8 -8=-8
X2 y2 12 (1}2
3
Solucion valida.
12 + 1 =10
i+i:10 (_1) E
1 x? y? 3 1+9=10 (10=10
. -1- > = = =
3 i_i:_S 1 1 __g 1-9=-8 -8=-8
X2 y2 (_1)2 1 2
)

Solucién valida.
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i2+ 1 > =10
i+i:]_0 I _1
1 x? y? 3 1+9=10 10=10
. 1,_— = = = =
3 1 1 1 1 1-9=-8 -8=-8
228 |78
X y 1 1
-2
Solucioén valida
1
EE
3
1 . 1 =10
1,1 | (1
x? y? 3 1+9=10 10=10
= - =
1 1 _ 1 1 1-9=-8 -8=-8
228 12 7 =8
X"y (-1 (_1)
3
Solucién valida.
x =1-4y
x*+y =10

Se sustituye la primera ecuacion en la segunda:
(1-4y)’+y=10=>1+16y°—2-4y+y—-10=0=>1+16y°—2-4y+y—-10=0=
= 16y°—7y—-9=0

T+ 7+ 4-16- 9 ¥/ 576 +37/ 625 + 7 2:

Y= 2.16 32 32 32
_ 7+ 25 32
==
7 25 ~18 9
32 16

e Siy,=1=x,=1-4y=1-4.1=-3

. S|y2__1_96 :>X2—1 4y 1-4. ( 9}_1 36 16+36 52 13

16 16 16 16 4
13 9

Las soluciones obtenidas son: (-3, 1), (—, —)
4 16
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SOLUCIONES PAG. 103

16 Resuelve los siguientes sistemas de inecuacione  s:
{3 —2x <5x -4

6X +2—-x>2x -4

3-2x<5bx-4 - —2X—-5X<-4-3=-7TX<-T=>x>1
6X+2—-X>2x-4 BX—X—=—2X>-4-2=3X>-6=>%Xx>-2

Q@

La solucién del sistema es: (1, +«)
4x -1 =2-2x +5
" |—2-5x >12 +2x

4x —1=-2x+5 - 4X +2X25+1=6Xx=26=>x2>1
—2-5x>12+2x SBX=-2Xx>12+2=-7Xx>14=x<-2

]

Este sistema no tiene solucion: no hay interseccion entre las dos soluciones
anteriores.

X+3<9x +2-3
"|-2x+4<x-8

—4 1
{x+359x+2—3 X-9x<2-3-3= BxsA=x2—_SXx2o
-2x+4<x-8 —2x—x<—8—4:—3x<—12:x>_12:x>4

La solucién del sistema es: (4 , +«)
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q X +5x -3>2x +1
" |-5x =3>1+4x

X+5X—-3>2X+1=>X+5X—-2X>1+3=4x>4=>x>1

—-5x—-3>1+4x = -5x —4x >1+3:>—9x>4:>x<—%

Este sistema no tiene solucién: no hay interseccién entre las dos soluciones
anteriores.

4x +3-722-2X
" |-7x +2>-3x -6

AX+3-T722-2X=4Xx+2Xx22-3+7T=>6Xx=26=>x2=21
—IX+2>-3X—-6=-7X+3X>-6-2=-4x>-8=>x<?2

La solucién del sistemaes: [1, 2)

8X -5-3x <£-5+6x
-3X —-124x -2

8X-5-3X<-5+6X=8Xx—-3X—-6X<-5+5=-xXx<0=>x=0

—3x—124x—2:—3x—4x2—2+1:—7x2—1:xs%

0.25 -0.2 -0.15 -0.1 -0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 04 045 0.5 0.55

La solucion del sistema es: {Oﬂ
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17 Determina las soluciones de estos sistemas de i necuaciones:

N {7—(4x— 5)=0

0<3(2 —x)+5x

{7—(4x—5)20:>7—4x+520:>—4x2—12:>xs3

0<3(2 —x)+5x = 0<6-3x +5x = —6<2X = X >-3

= 2

a
5 -+ 3 2 -1 [] 1 2

o
Loy

La solucién del sistema es: (-3, 3]

3(x+4)<x+2
{SX >2:(1-x)

3{x+4)<x+2=3x+12<x+2=>3x-x<2-12=2x<-10=>x<-5

5x>2-(1—x):>5x>2—2x:>5x+2x>2:>7x>2:>x>$

(-]

Este sistema no tiene solucion: no hay interseccion entre las dos soluciones
anteriores.

. {6-(2x +3)<4-(x -5)

-2:(x -1 =3:(x -4)

{6-(2x +3)<4:(x —5)= 12x + 18< 4x —20= 12x —4x < 2018

=
—2:(x-1)=23(x —4)=> 2% +2=2 3 -12= - -3 = -12-2
8x<—38:>x<—E
N 4
14

S5x=2-14=x<—
5

., ) 19
La solucién del sistema es: | —o, _7
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N { (4x +5)+(x —6)=2-(x - 3)

3-(5x +1)>-4 (2-x)

3:(5x +1) = —4-(2-x)= 15x + 3= -8+ 4x = 15x —4x = -8 -3

—4X+X—-2X=2—-6+5+6=-5x=25=>x<-1
1Ix>-11=>x=>2-1

{ (4x+5)+(x-6)22:(x—3) = -4x -5+x-622x -6

4
-1

La solucion del sistema es: x = -1

18 Halla la solucién de los siguientes sistemas de inecuaciones:

>?:>5-(x—3)>6x:>5x—15>6x:5x—6x>15
3x _—4x 17 3x _-8x+17
— s <—
2 3 6 2
{—x>15:>x<—15

=18x<-16x +34=18x +16x <34

-
34x<34=x<1

La solucién del sistema es: (— , —15)

—-5%x-3
9
3-(x+1) >§
5 2

=3

-5x-3

23:—5x—3227:—5x227+3:XS—%:XS—6

3-(X+1) X
—>E:6x+6>5x:6x—5x>—6:x>—6

Este sistema no tiene solucion.
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(x+3 x-1
_2_

. 14 6

" |5 (x=2
M)2X+1
XZBE%:GX+1824x—4:6x—4x2—4—18
5(x-2)
T>2x+1:>5-(x—2)>6x+3:>5x—10>6x+3

N 2Xx=2-22=>x=2-11
Ex-6Xx>3+10=>—-x>13=x<-13

Este sistema no tiene solucion.

(2:(3x-4) _3:(x+7)
d. < 5 10

2x —(5x —3)>4 - (1-2x)

2.(3x—4)S 3(x+7) = 20-(3x — 4)<15(x + 7) = 60x —80< 15x + 105

5 10
2x—(5x—=3)>4 - (1-2x) = 2x —5X +3>4-8x = 2X —5x +8x >4 -3
60x—15x5105+80:>45x5185:>xs1:;55:>xs3?7

5x >1:>x>1
5

» ) 1 37
La solucion del sistema es: E , 3

19 Actividad resuelta.
20 Resuelve las siguientes inecuaciones:
a. |[x+4|<9

—9<(x+4)<9

X+4<9=>x<9-4=x<5
9<Xx+4=-9-4<x=>x>-13

La solucién es: (=13, 5)
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b.

41

|2x + 6] <4

—-4<(2x+6)<4
{ZX+6S4:>2XS4—6:>2XS—2:>XS—1
4<2X+6=>-4-6<2Xx=-10<2x=>x=2-5
La solucion es: [-5, —1]

[x -2 <8

-8<(x-2)<8

{(x— 2)<8=x<8+2=x<10

-8<(x— 2)=>-8+2<x=>x>-6

La solucién es: (-6, 10)

Actividad resuelta.

Encuentra el valor de la solucién de las siguie  ntes inecuaciones:

a.

Ix — 6] 2 10
~102 (x—6) 210

(x-6)210=x210+6 = x 216 = [16, +x)
~102(x— 6)=-10+62x =X <-4 = (—0 ,—4]

La solucion es: (-~ , —4] U [16 , +)

|-3x +12|>7

~7>(-3x+12)>7

—3x+12>7:>—3x>7—12:>—3x>—5:>x<%

—7>—3x+12:>—7—12>—3x:>—19>—3x:>%<x

La solucion es: (—OO,E U £,+°°
3 3

|4x — 14| 2 2
—22(4x-14)22

4x-1422=4x22+14=4x 216 = X 24 = [4,+w)
—224x-14=-2+1424x =122 4x=>x<3=(-», 3]

La solucién es: (-« , 3] U [4, +=)

23 Actividad resuelta.
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24 Resuelve las siguientes inecuaciones:

a.

—X+4
3x -9

Para que una fraccidn sea negativa, puede ocurrir que:

<0

* El numerador sea negativo y el denominador positivo.

—X+4<0=-X<-4=X>4=(4,+)
3x—9>0=3x>9 = x >3 = (3 ,+m)

Es decir, X es un numero del intervalo (4 , +«)
* El numerador sea positivo y el denominador negativo.

—X+4>0= —X >—4:>x<4:>(—oo, 4)
3x-9<0=>3x<9=>x<3=(-w, 3)

Es decir, x es un numero del intervalo (- , 3)
Por tanto, la solucién es (—= , 3) U (4, +x).

5x+10
>0
2X -8

Para que una fraccion sea positiva, puede ocurrir que:

* El numerador y el denominador sean positivos y el denominador distinto de
0.

5x+1020=5x2-10=Xx = -2=[-2 ,+»)
2x—8>0=2x>8=x >4 = (4 ,+w)

Es decir, x es un nimero del intervalo (4 , +«)

» El numerador y el denominador sean negativos y el denominador distinto de O.

5x+10<0=>5x < -10 = X < -2 = (—o0 , 2]
2x—8<0=2x<8=>x<4=(-w, 4)

Es decir, x es un numero del intervalo (-~ , 2]

Por tanto, la solucién es (== , =2] U (4, +)
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—7x =14
c. ————<0
3x+6

Para que una fraccién sea negativa, puede ocurrir que:
» El numerador sea negativo y el denominador positivo y distinto de 0.
{—7x—14sO:>—7x <S14=x2-2=[-2,+w)
IX+6>0=3X>—6=X>-2= (-2 ,+x)
Es decir, x es un numero del intervalo (-2 , +)
» El numerador sea positivo y el denominador negativo y distinto de 0.
{—7x—1420:>—7x214:> X< 2= (-0 ,-2]
X+6<0=3X<6=>x<-2=(-»,-2)
Es decir, x es un nimero del intervalo (— , —-2)
Por tanto, la solucién es (== , =2) U (=2 , +=)

1-3x
" 4x+8

Para que una fraccién sea positiva, puede ocurrir que:

>0

* El numerador y el denominador sean positivos.
1 1
1-3Xx>0= -3X>-1=> X<=—=| —0,—
3 3
4X+8>0=4x >-8= X >-2= (-2 ,+m)

. , : 1
Es decir, x es un nimero del intervalo (-2 , 5)
* El numerador y el denominador sean negativos.

1-3x<0=-3x <—1:>X>%:>[%,+00J
4X+8<0=4X<-8=>x<-2=(-» ,-2)

En este caso no hay interseccion en las soluciones.

., 1
Por tanto, la solucién es (-2, 5)
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SOLUCIONES PAG. 105

25 Resuelve graficamente los siguientes sistemas d e inecuaciones:

XxX+y =25
a. y
{x—y <2

e Para representar la inecuacibn x + y = 5, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:
X+y25=>X+y=5=>y=5+X
La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

X+y=25=0+0 2/ 5

Como no se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que no
contiene al punto (0, 0), incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo =.

1 2 3 + SBANE

» Para representar la inecuacion x — y < 2, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

X—Yy<2=>X-y=2=y=x-2

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:
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X-y<2=0-0<2

Como si se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que contiene
al punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

-

5 /”

HE 5 9 & 3 4 12 3 4 5 & 7 8 8 10

-"

La solucion del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.

5x +2y <1
x+3y <0

» Para representar la inecuacion 5x + 2y < 1, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:
1-5x

5x+2y<1=5+2y=1= vy = >

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

5x+2y<1=0+0<1

Como si se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que contiene
al punto (0, 0), incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.
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-3

* Para representar la inecuacion x + 3y < 0, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

x+3ys0:>x+3y=0:>y=—§

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (5, 5), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

5+3.5<0=20 £ 0

Como no se cumple la desigualdad, la solucién no es el semiplano que
contiene al punto (5, 5), incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

6

5

4

a

1

o
1
2|
3
4

La solucion del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.
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c -3x +y <2
“ly >-3

e Para representar la inecuacion —-3x + y < 2, se cambia el sigho de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:
—3X+y<2=-3x+y=2=y=2+3x
La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

-3X+y<2=0+0<2

Como si se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que contiene
al punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

6

5

« Para representar la inecuacion y > -3, se cambia el signo de la desigualdad
por el de igualdad y se representa la recta:
y>-3=>y=-3
La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:
y>-3=0 ¥ -3

Como no se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que no
contiene al punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo >.
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La solucion del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.

2-(x=-D)+3y <5
4-x+2)+2-3y +1)=3
e Para representar la inecuacion 2 - (x — 1) + 3y < 5, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

2. (x=1)+3y<5=2. (x—1)+3y=5= y=_2X*7

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

2-(x-1)+3y<5=2-(0-1)+3:0s5=-2<5

Como si se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que contiene
al punto (0, 0), incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

- S &2 o o

« Para representar la inecuacién 4 - (x + 2) + 2 - (3y + 1) = 3, se cambia el
signo de la desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

=7 —4x

4. (x+2)+2-3y+1)23=4-(x+2)+2 - 3By+1)=3=y= 5
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La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

4-(x+2)+2-3y+1)23=4-0+2)+2-3:-0+1)23=10=3

Como si se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que contiene
al punto (0, 0), incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo =.

La solucion del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.

¥

X+y<1

5+X>l
3 2

ty

e Para representar la inecuacion <1, se cambia el signo de la

desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

X+y
2

+
<1:>u

=l=>y=2-X
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La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

x-2|-y<1:>0+0

Como si se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que contiene
al punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

<l=0<1

: X : :
e Para representar la inecuacion §+%>1, se cambia el signo de la

desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

y 6 —2x

XY
Z=1l=vy =
5 y

X

—+I>1l=>—+
2

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos

es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no

pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion

inicial:

X,y
—+=>1=0%1
3 2 }!

Como no se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que no
contiene al punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo >.
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La solucion del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.

{

N A
\\\‘:\
A
—5x -3y >3

-3-(y +1)<5x -4

Para representar la inecuacion —5x — 3y > 3, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

-5x -3

5x-3y>3=-5x-3y=3=>y= 3

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

5x—-3y>3=0 ¥ 3

Como no se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que no
contiene al punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo >.

th ® =~ wm

N R S

0 8 8 7 6 5 4 -3 2 1%

18N

Para representar la inecuacion —3 - (y + 1) < 5x — 4, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

_—5x+1

3. (y+1)<5x-4=-3-(y+1)=5x-4=y
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La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

3. (y+1)<5x-4=-3 £ -4

Como no se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que no
contiene al punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

La solucién del sistema es la regién del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.

Jlyé 1) 2.4

a4

-44

El sistema no tiene solucion, pues los semiplanos no tienen elementos en
comun.

26 Entre tu compariero y tu plantead un sistema de cuatro inecuaciones con
dos incognitas y resolvedlo graficamente. A partir de la solucién gréfica,
determinad cinco puntos que pertenezcan a la soluci on.

Respuesta abierta.
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s de inecuaciones:

27 Encuentra la solucion de los siguientes sistema

x>0
a. iy >0
X+y <3

Se representa la inecuacion x > 0:

Se representa la inecuacion y > O:

Se representa la inecuacion x +y < 3:

La solucién del sistema es la interseccion de los tres semiplanos:
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X-y =20
b. ¢<x+y <0
y=22

Se representa la inecuacion x —y = 0:

=1

-2

Se representa la inecuacion x +y < 0:

4

3

55
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Se representa la inecuacion y = 2:

|

EEREEEN
| 1] :

A

La solucién del sistema es la interseccién de los tres semiplanos:

N I Y S
| |

El sistema no tiene solucién, pues los semiplanos no tienen elementos en
comdan.

2x -5y <3
C. {3 x+Dh+y =22
-X+2y <1

Se representa la inecuacion 2x — 5y < 3:
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Se representa la inecuacion 3 - (x +1) +y = 2:

Se representa la inecuacion —x + 2y < 1:

.
4
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SOLUCIONES PAG. 107

28 Un jardin botanico estd compuesto de 122 especi  es distintas, entre plantas y
arboles. Si el triple de arboles son 14 més que el total de plantas, ¢cuantas
plantas y arboles tiene el jardin?

e Se identifican las incégnitas: x = plantas, y = arboles
* Se plantea el sistema de ecuaciones y se resuelve:
X+y =122
3y =x+14

Se utiliza el método de sustitucion. Se despeja en la primera ecuacion la
incégnita x, x = 122 —y, y se sustituye en la segunda ecuacion:

3y=122—y+14:>3y+y=122+14:>4y=136:>y:%6:>y:34

Xx=122 -y =122 -34 =88

e Se comprueba e interpreta la soluciéon: hay 88 plantas y 34 arboles.

29 La suma de dos numeros es 32, y la diferenciad e sus cuadrados, 64. Halla el
valor de dichos nimeros.

« Se identifican las incégnitas: x e y son los dos nimeros que hay que hallar.
* Se plantea el sistema de ecuaciones y se resuelve:
X+y =32

{xz -y? =64
Se utiliza el método de sustitucion. Se despeja en la primera ecuacion la
incognita x, x = 32 —y, y se sustituye en la segunda ecuacion:
(B2-y)P -y =64=2322+y" -2 -32y—y’=64=>1024+y* - 64y —y* =64 =
=1024-64y=64=>1024-64=64y>y= %) =15
x=32-y=32-15=17

» Se comprueba e interpreta la solucion: los numeros son 15y 17

30 Tres hermanos tienen en total 48 afos. El mayor  tiene ocho afios menos que
la suma de las edades de los otros dos hermanos, mi entras que la edad del
menor es la tercera parte de la suma de las de sus  dos hermanos. Averigua
cuéntos afios tiene cada hermano.

» Se identifican las incognitas: x = edad del hermano mayor, y = edad del
hermano mediano, z = edad del hermano pequefio

« Se plantea el sistema de ecuaciones y se resuelve:
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X+y+z=48 X+y+z=48

X+8=y+z =(x-y-z=-8

Z_x+y X+y-3z=0
3

Se utiliza el método de reduccién:

X+y+z=48
X—y-z2=-8

2x =40

x=20

X—y—-z=-8
X+y—- 3z=0

2X—4z=-8
Se sustituye el valor de x hallado:
48
2:20-42=-8=240-4z2=-8=240+8=4z=>2z2= 7 =12

Se sustituyen los valores de x y z para hallar y:
X+y+z=48=y=48-X-2z2=>y=48-20-12=y=16

» Se comprueba e interpreta la solucion: el hermano mayor tiene 20 afios, el
mediano 16 y el pequefio 12 afios.

31 Calcula dos numeros naturales cuyo producto sea 80 y cuyo cociente dé

4
como resultado g .

e Se identifican las incégnitas: los nUmeros naturales son x e y.

* Se plantea el sistema de ecuaciones y se resuelve:

X.y:80 X:@
X _4 = Z
o B _ 4y

5 X=—
y 5

Se resuelve por igualacion:

@:4%:»400:4y2:»y2:100:>y:ﬂo
y
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Como son numeros naturales, la solucién negativa no es valida.

x=@—80—8

y 10

* Se comprueba e interpreta la solucién: los nimeros naturales son 8 y 10.

32 Una empresa de telefonia movil ofrece un contra  to que estipula un precio de
0,10 € por el establecimiento de llamada mas 0,30 € por minuto. ¢Cuantos
minutos se puede hablar de modo que el precio por | lamada esté
comprendido entre los 0,70 € y los 2,50 €7?

» Se identifica la incognita: x = minutos que se puede hablar
* Se plantea el sistema de inecuaciones y se resuelve:

0,10 +0,30x >0,7O:> 0,30x >0,7O—0,10:> X>2
0,10+0,30x < 2,50 0,30x <2,50-0,10 X<8

» Se comprueba e interpreta la solucion: el nimero de minutos sera cualquier
namero del intervalo (2, 8).

33 Una fabrica textil confecciona camisas y camise tas, para lo que utiliza dos
tipos de hilo: fino y grueso. Cada camisa necesita 2 m de hilo finoy 4 m de
hilo grueso, y cada camiseta, 3 m de hilo finoy 1 m de hilo grueso. Si se
dispone de 40 m de hilo fino y 30 m de hilo grueso:

a. ¢ Cuantas camisas y camisetas se pueden confeccio  nar?

* Se identifican las incognitas: x = numeros de camisas, y = numero de
camisetas

e Se plantea el sistema de inecuaciones y se resuelve:

2x +3y <40
4x +y <30

» Se interpreta la solucion: el conjunto de soluciones esta formado por todos
los pares, (x, y), de la regién del plano sombreado en la gréfica.

b. ¢ Es posible realizar 8 camisas y 12 camisetas?

No es posible, pues el punto (8, 12) no pertenece a la region factible.
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SOLUCIONES PAG. 109

1 ¢Cuantas soluciones reales puede tener un sistem a de dos ecuaciones
lineales? ¢ Cudl es la representacion graficade la  solucién?

Puede tener una solucién formada por un par de valores, infinitas soluciones o no
tener solucién.

La representacion grafica de la solucién de un sistema de dos ecuaciones lineales
es el punto o puntos de corte de las dos rectas que forman el sistema.

2 Clasifica un sistema de ecuaciones segun el nime ro de soluciones que
tenga.

Dependiendo del nimero de soluciones, un sistema de ecuaciones puede ser:
e Compatible determinado: el sistema tiene una Unica solucion.
e Compatible indeterminado: el sistema tiene infinitas soluciones.

* Incompatible: el sistema no tiene solucion.

3 ¢Como se denomina un sistema de ecuaciones cuyos términos
independientes son todos nulos?

Sistema homogéneo.

4  ¢Un sistema homogéneo de tres ecuaciones con tre s incOgnitas tiene como
solucion, al menos, laterna (0, 0, 0)?

Si, laterna (0, 0, 0) es siempre solucion pero no tiene por qué ser la Unica.

5 ¢Tiene un sistema de inecuaciones de primer grad 0 con una incognita
siempre como solucién un intervalo?

No, también puede no tener solucion o tener solo un valor como Unica solucion.

6 Explica en qué consiste el método de Gauss para la resolucion de sistemas
de ecuaciones con tres ecuaciones lineales.

Respuesta abierta.

7 Explica el procedimiento que se sigue para resol ver un sistema de
inecuaciones de primer grado con una incognita.

Respuesta abierta.

8 ¢Es un intervalo la solucion de un sistema de in  ecuaciones de primer grado
con dos incégnitas? Justifica tu respuesta.
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No, es una region del plano.
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9 ¢Cbmo se llama la solucion de un sistema de inec  uaciones de primer grado
con dos incégnitas?

Region factible.

10 Prepara una presentacion digital para tus compa fieros. Puedes hacer un
documento PowerPoint, usar Glogster...

Respuesta abierta.

SOLUCIONES PAG. 110 — REPASO FINAL
SISTEMAS DE DOS ECUACIONES LINEALES CON DOS INCOGNI TAS

1 Compruebasi( x,y)= (-1, 2) es solucion de los siguientes sistemas

-4X +y =6
a.
X =2y =3

-4x +y =6 -4.-(-)+2=6 4+2 =6

= =
X—-2y =3 -1-2.2=3 -1-4 =3=>-5%#3
No es solucion.

b 3x+ 2y =1
" |-3x+y=5

3x+2y =1=3:(-1)+2:2=1=> -3+ 4=1=1=1
-3x+y=5=-3:(-1)+2=5=3+2=5=5=5
Si es solucion.

2:(x -1) -3y =-10
C.
x-5(y-2)=-1
2:(x-1) -3y =-10=2-(-1-1) —3-2= -10=> -4 - 6= -10= —10= -10
x-5(y —2)=-1=-1-5:(2-2) = 1= -1= -1

Si es solucion.

-

x y-1
—+ =0
d. {2 2
[—2Xx ==(4-3y)
1+y__1:03__1+§:03__1+£:0:0:0 3 y
2 2 2 2 2 2 = Si es solucion.

2x=—~(4-3y)= -2-(-)=—(4-3-2)= 2=2

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



64

2 Resuelve mediante el método de sustitucion:
2X +y =6
a. y
{—5x + 6y =2
Se despeja la incognita y de la primera ecuacion, y = 6 — 2X, y se sustituye en
la segunda:
5X+6:-(6-2X)=2=>-5x+36-12x=2=>-17x=2-36 2 -17x=-34 =
—x= Ay
=17
y=6-2x=26-2-2=26-4=2
La solucibnesx=2,y=2
3x+ 2y = -11
XxX—-y=3
Se despeja la incégnita x de la segunda ecuacion, x = 3 +y, y se sustituye en la
primera:
3-B+y)+2y=-11=9+3y+2y=-11=5y=-11-9=5y=-20=y=-4
X=3+y=>x=3-4=-1
La solucibnesx=-1,y=-4
4x — 2y =1
C.
y=7-(x+ 3) - 5x
Se despeja la incognita y de la segunda ecuacion, y = 7x + 21 —5x =>y = 2x + 21,
y se sustituye en la primera:
AX—2y=1=24x—-2 - (2X+21)=1=24x-4x—-42=1=-42#1

No tiene solucion.

d. 2 4
x_y__1
10 5 5

o . . 2Xty
Se despeja la incégnita y de la primera ecuacion,

=2 =22X+y=8=y=8-2X,
y se sustituye en la segunda:

X Yy 1 = 1 5 a_2y)=-10> 15— 10y =10 =
10 5 5 10 5

=>3X—-2y=-2=23Xx—-2-(8—-2X)=-2=3x-16+4x=-2=7x=-2+16 =
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x=14=>x=2
y=8-2x=>y=8-2:2==2y=8-4==>y=4

La solucionesx =2,y =4

3 Halla la solucién de los siguientes sistemas uti lizando el método de
igualacion:
-3x+ 4y =1
" |2x + 5y = 3
Se despeja la incognita x en las dos ecuaciones y se igualan:
—3x + 4y :13)(:&
3 -5y

2X+5y =3 =>x =

1-4 _3-Y o (1_4y)=-3. (3-5y)>2—8y=-9+15y =

-3 2
11
:>2+9215y+8y=>11:23y=>y:5
g1l 44 23-44 -2
(=1 _" 23_"23_ 23 _ 23_ =21 _ 7
-3 -3 -3 -3 -3 23(- 3 -
L, 7 11
Lasolucionesx= —,y= —
23 23
b X+ 7y = -4
" lx-8y=11

Se despeja la incognita x en las dos ecuaciones y se igualan:
{x+7y=—4:>x=—4—7y

X— 8y =11=x=11+8y
—4-7y=11+8y=>-4-11=8y+7y=>-15=15y=>y=-1
X==4-7y=-4-7-(-1)=-4+7=3
La solucibnesx=3,y=-1

5-(x+2) —y= -1

¢ {4x+ 3-(y+1 = -2

Se despeja la incégnita y en las dos ecuaciones y se igualan:

5 (x+2)-y=-1=5x+10-y =-1=5x +10+1=y =y =5x +11

—5 —4x
3

4x+3:(y+1)=-2=4x+3y+3=-2=3y=-2-3-4x >y =
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-5_

5X + 11 = X 15X+ 33 =5 4x = 15x + 4x = -5 — 33 = 19x = —38 =

-38
> X= —— =
19

y=5x+11=5.(-2)+11=-10+11=1

La solucibnesx=-2,y=1

2x -y =3
d.
5 10 10

Se despeja la incognita y en las dos ecuaciones y se igualan:
2X—-y=3=y=2x-3

X Y o 3 _ 2ty —i:>—2x+y=—3:>y=—3+2x
5 10 10 10 10

2X—3=-3+2X=22X—-2Xx=-3+3=>0x=0

Tiene infinitas soluciones.

4 Determina la solucién de estos sistemas de ecuac iones mediante el método
de reduccién:

a 2x + 3y = 10
| -Bx+y =09

Se multiplica por —3 a la segunda ecuacion, 15x — 3y = —27, y se suman:

2x+3y =10
15x — 3y = -27

17x =-17

x=-1
_5X+y:9=>—5-(_1)+y:9=>5+y:9$y:9_5:y:4
La solucibnesx=-1,y=4

b 6x— 7y = 5
" |-6x+ 3y = -1

Se suman las dos ecuaciones:

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



67

6x—7y=5
—-6x+3y=-1

—4y =4
y=-1

6x—7y:5=>6x—7-(—1)=5=>6x+7:5=>6x=5—7=>6x:—2=>x:_?2 =

Wk

La solucién es x = —%,yz—l
4x + 5y = -2
3x+ 2y = 2

Se multiplica por 3 a la primera ecuacion, 12x + 15y = -6, y por —4 a la segunda
ecuacion, y se suman: —12x — 8y = -8

12x + 15y = -6
-12x -8y =-8

7y =-14

y=-2
AX+5y=-2=24x+5 - (-2)=2=24x-10=-"2=24x=-2+10=24x=8=>x=2
La solucibnesx=2,y=-2

{—2-(x+ ) =3-(y-4

6-(L+y) = -4 (3 +x)
Se operan las dos ecuaciones para reducirlas:

{—2-(x +1)=3-(y —4)=> - -2=3y —12= -2x -3y = -10
6-(1+y)=-4-(3+x)= 6+ 6y = —12—4x = 4x + 6y = 18

Se multiplica por 2 a la primera ecuacion y se suman:

—4x — 6y = =12
4x + 6y =-18
Ox + 0y =-30

No tiene solucion.
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5 Resuelve los sistemas propuestos utilizando el m étodo mas adecuado.
Comprueba la solucién utilizando Wiris.

X +6y =3
a. 16x -1

=3-(x - 3)

Se utiliza el método de sustitucion. Se despeja la incognita x de la primera
ecuacion, x = 3 — 6y, y se sustituye en la segunda:

6X7_1:3-(y—]):>6x—1=21y—21:>6x—21y=—21+1:>6x—21y:—20=>
=6 (3—-6y)—21y=-20=18-36y - 21y =—20=-57y=-20-18 =
-38_2
=-57y=-38>y= ——=—
Y Y= 5773
2
x:3—6y=>x:3—6-§=3—4:—1

La solucibnes x=-1,y = %

(y-3 _2x+1
b.{ 8 6
By -6 =8 (x- 3)

Se operan las dos ecuaciones para reducirlas:

y -3 _2x+1
8
3y-6=8:(x—-3)=>3y —-6=8x—-24= —6+24=8x -3y = 8x —3y =18

=6-(y —3)=8-(2x+1)= 6y —18=16x + 8= 16x — 6y = -36

Se multiplica por -2 a la segunda ecuacién, —16x + 6y = —36, y se suman:

16x — 6y = —-26
—-16x + 6y = -36
Ox + Oy = —-62

No tiene solucion.
3-(x-4) =2-(1-y)
C.
-(y+1) =5-(x-73)
Se operan las dos ecuaciones para reducirlas:
3(x-4)=2(1-y)=>3x-12=2-2y = 3+ 2y =2+ 12= 3x + 2y = 14
—(y+1)=5-(x-3)=> -y -1=5x —15= -y —5x = —15+1= —5x -y = 14
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Se multiplica por 2 a la segunda ecuacion, —10x — 2y = —28, y se suman:

3x+2y=14
-10x — 2y = -28

—-7x=-14
X=2
Bx-y=-14=-5.2-y=-14=-10+14=y=>y=4
La solucionesx =2,y =4

2x+ 3-(y- 1) =17 —x

d ix+1 y+3_
3 5

-3

Se operan las dos ecuaciones para reducirlas:
2x+3(y -1 =17-x=2x +3y +x =17+3=3x +3y = 20

x_+1_y_+3:_3:>5-(x+1) _ 3{y+3
3 5 15 15

=-45=5x-3y =-41

Se suman ambas ecuaciones:

3x+3y=20
5x -3y =-41
8x =-21

=21
X=—

8
3Xx+3y=20=3- (%} +3y=20=>_?63+3y=20=>3y:20+%3=>
3y = 20 - 8+ 65=>y= 160+ 63:>y=2_23

8 83 24
-21 223

La solucion es x = Y= —
8 24
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ﬂ.’ Operaciones | Simbolos | Andisis | Matrices | Unidades | Combinatoria | Geometria | Griego | Programal

@ © Im| & o0° o [O0] | dibujar representar | resolver ecuacién ¥

[ o oo O, % |

resolver[xﬁfﬂ-_:, (y_”] - {{x=—1,y=§}}

3 x+1
reso!ver[ R mE ] -y {{I}
3y-6=8- (x 3)

L]
=]

it

| 0] | dibujarad resolver sistema

resolver

-4)=2-(1 —
TN = tx=2y=al 3

[2x+3 (y=1)=17-x

21 223
x+1 +3 —— y=———
resolver ¥ o ] - {{x g Y- 4 }}

SISTEMAS DE TRES ECUACIONES LINEALES CON TRES INCOG NITAS

6 Comprueba si (x ,y, z) = (-3, 0, —4) es solucion de alguno de estos
sistemas, sin resolverlos:

(x — 2y +z= -1
a. {-4x+y - 5z=8
3X -y + 4z= -7

X-2y+z=-1 -3-0-4=-1 -7#-1
-4Xx+y-52=8 =712+0+20=8 = 32%8
3Xx—-y+4z=-7 -9-0-16=-7 -25# -7

No es solucion.

(5x + 3y —22= 6

b. <—x -y + 2z=10

(4x +y —z=1

5x+ 3y —-2z2=6 -15+0+8=6 -7# 6
—X—-y+2z=0 =43-0-8=0 =:-5#0
dx+y—-z=1 -12+0+4=1 8%z 1

No es solucion.
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7 Encuentra la soluciéon mediante el método de sust itucion;
X+y+z=5
a. <6x— 2y + 3z= 3
-2Xx+ 3y +z=8

Se despeja, por ejemplo, la incognita x de la primera ecuacién, x =5-y -2z, y
se sustituye en las otras ecuaciones:

6:(5-y—-2z)-2y+3z=3=30-6y —6z -2y +3z=3= -8y —3z=-27
—2:(5-y-2z)+3y+z=8=-10+2y +2z+3y +z=8= 5y + 3z =18

Se suman para eliminar la incégnita z:

-8y —-3z=-27
5y +3z=18

-3y=-9
y=3
By +3z=18=5-3+32=18=232=18-15=3z2=3=2z=1
X=5-y-z=>x=5-3-1=x=1
Lasolucibnesx=1,y=3,z=1

2x+y — 4z= -6

b. {x+ 5y—- 7z= -17
-3x+ 2y +z= -3

Se despeja, por ejemplo, la incégnita x de la segunda ecuacién, x = =17 — by +
7z, y se sustituye en las otras ecuaciones:

2x+y —4z=-6=2.(-17-5y +7z)+y —4z=-6=

{—3x+2y +z=-3=-3:(-17-5y +7z)+2y +z=-3=>

{—34—10y +14z+y —4z2=-6=-9y +10z2 = -6 +34 = -9y +10z = 28
51415y —21z+2y +z=-3=17y - 202 =-3-51=17y — 20z = -54

Se multiplica por 2 a la primera ecuacién resultante, —18y + 20z = 56 y se

suman:
~18y + 20z = 56
17y — 20z =-54
-y = 2

=-2
—Oy+10z2=28=-9:(-2)+10z=28=18+10z=28=10z2=28-18 =
=10z=10=2z=1
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X==17-5y+7z2=>x=-17-5-(-2)+7-1=>x=-17+10+7=0
La solucibnesx=0,y=-2,z=1
2Xx—-3y—-2z=0
C. 44X +y —-z=3
X+ 2y—-3z= -2

Se despeja, por ejemplo, la incégnita x de la tercera ecuacion, x = -2 — 2y + 3z,
y se sustituye en las otras ecuaciones:

2(—2-2y+32)-3y-22=0=>-4-4y+62-3y -22=0=>-Ty +4z=4
4(—2-2y+3z)+y -z2=3=-8-8y +12z+y -z=3= -7y +11z =11

Se multiplica por —1 a la primera ecuacion resultante, 7y — 4z = -4, y se suman:

y—4z=-4
—7y+11z=11

Tz=7

z=1
—Iy+4z=4=>7y+4=4=7y=0=>y=0
X=-2-2y+3z2=>x=-2-2-0+3:1=>x=-2+3=>x=1
Lasolucibnesx=1,y=0,z=1
3x+y+ 2z2=1

d {-x-y+ 4z= -3
—2X+ 3y +z=2

Se despeja, por ejemplo, la incégnita x de la segunda ecuacion, x =3 -y + 4z,
y se sustituye en las otras ecuaciones:

3X+y+22=1=3(3-y+4z)+y+22=1=9-3y +122+y + 2z =1=
{—2x+3y +2=2=-2(3-y+4z)+3y+z=2= 6+2y —8z+3y+z=2>
{—Zy +147=-8=-y+7z2=-4

S5y -7z2=8
Se suman las dos ecuaciones resultantes:
-y+7z=-4
S5y-7z=8
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—y+7z=—4:>—1+7z=—4:>7z=—4+1:>7z=—3:>z=7

X=3-y+dzox=3-1+4. | ox=a- 2 oy r271 2

7 7 7 7
LasoluciénesxzE,y:1,z:__3
7 7

8 Soluciona los sistemas por el método de igualaci on:

2Xx+ 3y—-z=7
a. {-3x+ 7z= -18
4x — 5y + 2z= -20

Se despeja la z de las tres ecuaciones:

2x+ 3y—z=7 z=32x+12y—7

3x+ 7z= —18  =iz= X;

ax—oy+2z= -20 , = 4% +5y —20
2

Se igualan dos a dos:

2x +3y—7= X 18

= 14x+21y—-49=3x-18 > 14x—-3x+21ly=-18+49 =

—11x + 21y = 31

-4x + 5y —2C

2X+3y—-7= =>4Xx+6y—14=-4x+5y-20=>

AKX +4x+ 6y -5y =-20+ 14 =8x+y=-6=>y =—-6 — 8X

Se sustituye la incognita y obtenida en la segunda ecuacién en la primera
ecuacion y se resuelve:

11x+21ly=31=>11x+21- (-6 -8x) =31 =11x - 126 - 168x =31 =
-157x =157 =>x=-1
y=—6-8=2>y=-6-8:(-1)2y=-6+8=y=2
z=2x+3y-7=22z=2-(-1)+3:-2-7=22=-2+6-7=2=-3

La solucibnesx=-1,y=2,z=-3
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X+ 3y—-z= -2
b. -X—-2y+ 3z= -1
2Xx+y — 4z=3

Se despeja la incégnita x en las tres ecuaciones:

X+ 3y—-z= -2 = -2 -3y+z

—X—2y+ 3z= -1=ix=1- 2y+ 3z

2Xx+y— 4z=3 X_3—y+4z
2

Se igualan dos a dos:
—2-3y+z=1-2y+3z=>-3y+2y+z2-3z2=1+2=>-y-2z=3>
>y+22=-3=y=-3-22

3-y+ 4&

1-2y+3z= =2-4y+62=3—-y+4z22-4y+62=3-y+4z>

>—-4y+6z2+y—-42=3-2=>-3y+2z2=1=

Se sustituye la incognita y obtenida en la segunda ecuacién en la primera
ecuacion y se resuelve:

5-3:(-3-22)+22=1=29+62+22=1=282=1-9=82=-8=z=-1
y=-3-2zy=-3-2:-(-1)=2y=-3+2=y=-1
X=1-2y+3z=>x=1-2-(-1)+3:(-1)=x=1+2-3=x=0
Lasolucibnesx=0,y=-1,z=-1
—4x + 3y = -5

C. 43x+ 2y —-z= -3
5x—-z=5

Se despeja la z de la segunda y tercera ecuacion y se igualan:

z= 3x+ 2y+ 3

z=5x-5
3X+2y+3=5x—-5=23x—-5x+2y=-5-3=-2x+ 2y =-8=>—x+y=-4

—X +y = —4 = Se multiplica por -4 = 4x -4y =16
—4x + 3y = -5 —4x +3y=-5

-y=11
y=-11
X+y=-A4=>xXx-11=-4=>x=—7
z=5x-5=2z=5.(-7)-5=22z2=-35-5=2=-40

La solucibn es x=-7,y=-11, z=-40
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—2X+y - 4z=2
d <7x—-3y+z=14
4x — 2y + 3z= -1

Se despeja la incognita y en las tres ecuaciones:

ox+y - dz= 2 y=2x+ 4z+ 2
—7X — z+4
IX— 3y+z=4 = y:—3
4x— 2y + 3z= -1 y_—4x—3z—1
-2
Se igualan dos a dos:

—7X — 72+
2x+4z+2=7)(—324=>—6x—122—6=—7x—z+4=>—6x+7x—122+z=
=4+6=>x-11z=10
2x+4z+2:ﬁ]:>—4x—82—4+4x+322—1:>—522—1+4:>—522

X—llZ=10:>X=1O+1lz=>X=10+11-(—gj:>X=10—3€3:>X=

50 -33 17

>X=—

5 5

y:2x+4z+2:>y:2-1—57+4-(—gj+2=>y:3—4—1—2+2=>y=
34 —12+ 1( 32
— Sy = —

5 5

. 17 32 3
La solucibnesx= —,y= —,z= ——
S S S

9 Halla estos sistemas por el método de reduccion:
X+y+ 3z=2
a. 42x -y + 5z=2
3x+y—2z=15

Se multiplica por —1 a la primera ecuacion, -x —y — 3z = =2, y se suma con la
tercera ecuacion:
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—-X—-y—3z= -23
X+y— 2z=15

2x—-5z=13
Se suman la primera y segunda ecuaciones:

X+y+3z=2

2x—-y+5z2=2

3x+8z=4

Se multiplica por —3 a la primera ecuacion obtenida, —-6x + 15z = -39, y por 2 a
la segunda ecuacion obtenida, 6x + 16z = 8, y se suman:

—6x + 152 = -39
6x + 162 =8
31z=-31
z=-1

2x—5z=13=>2x—5-(—1)=13=>2x+5=13=>2x=13—5=>x=§=>x=4
X+y+32=2=y=2-X-3z2=y=2-4-3:-(-1)>y=2-4+3=y=1
Lasolucibnesx=4,y=1,z=-1

2X+ 3y —z= -4
b. <-4x+ 3y =1
bx— 6y +z=3

Se multiplica por 2 a la primera ecuacion, 4x + 6y — 2z = -8, y se suma con la
tercera:

4x + 6y — 22 = -8
5x—-6y+z=3

9x—z=-5

Se multiplica por -1 a la primera ecuacion, —2x — 3y + z = 4, y se suma con la
segunda:

—2Xx—-3y+z=4
—4x+3y=1

—-6x+2z=5
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Se suman las dos ecuaciones obtenidas:

9x—-z=-5
—-6x+z=5
3x=0
x=0

O9x—-z=-5=>z=5

—4x+3y=1=>3y:1=>y=§
L, 1
Lasolu0|onesx=0,y:§,z:5

X+2y—-3z=1
C. 42X+ 4y — 6z= 2
-3Xx— 6y + 9z= -3
Se observa que la segunda ecuacion es la primera multiplicada por 2 y la
tercera ecuacion es la primera multiplicada por —3. Este sistema esta formado
por ecuaciones equivalentes, es decir, se reduce a una ecuacion con tres
incégnitas, por lo que tiene infinitas soluciones.
4y + 5z = 3
d. <x+ 8y —-z=15
2X -y + 2z= -8

Se multiplica por 4 a la 3.2 ecuacion, 8x — 4y + 8z =-32, y se suma con la 1.2

4y +5z =3
8x -4y + 8z =-32

8x + 13z =-29

Se multiplica por -2 a la 1.2 ecuacion, -8y — 10z = —6, y se suma con la 2.2

ecuacion:

-8y -10z=-6
X+8y—-z=15
Xx—-11z=9
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Se multiplica por -8 a la 2.2 ecuacién resultante, —8x + 88z = —72, y se suma
con la 1.2 ecuacién obtenida:

8x + 13z =-29
—8x +88z=-72

101z =-101
z=-1

X—11z=9=x=9+11z=x=9+11 - (-1)=x=9-11x=-2
dy+52=3=24y=3-52=24y=3-5: (-1)=24y=3+5=4y=8=y=2

La solucibnesx=-2,y=2,z=-1

10 Resuelve estos sistemas aplicando el método mas adecuado y comprueba
luego las soluciones con Wiris:

-

2x —3y=4-(z-)
a. {—(x+y) +3z=4
3-(x+2y-z) =0

Se va a resolver por reduccion. Se operan las ecuaciones para reducirlas:

2x-3y=4-(z-) 2x— 3y = 4z—-4=2x—- 3y —-4z= —4
—(x+y) +3z2=4 = {-x-y+3z=4
3-(x+ 2y—z) =0 3X+ 6y— 3z=0=>x+ 2y-z=0

Se multiplica por 2 a la 2.2 ecuacién, —2x — 2y + 6z = 8, y se suma con la 1.2

2Xx—-3y—-4z=-4
—2X—-2y+6z2=8

—-5y+2z=4

Se suman la segunda y tercera ecuaciones:

-X-y+3z=4
X+2y—-z=0
y+2z=4
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Se multiplica por —1 a la 2.2 ecuacion obtenida, -y — 2z = —4, y se suma con la
1.2 obtenida:

—-5y+2z=4
-y—2z=-4

-6y =0

y=0

y+2z2=4=0+22=4=2=2
X+2y—z2=0=>xXx=-2y+z=>x=-2-0+2=>x=2

La solucibnesx=2,y=0,z=2

2-(x+3) -3-(y-1 - (z+ 2) = -9
b. 45 -(2x—4) + 2-(y-3) = -5-(1+2)
X+ 2y =z

Se va a resolver por igualacion. Se opera con las ecuaciones para reducirlas:
2:(x+3)-3:(y -) —(z+2)=-9 (2x+6-3y+3-z-2=-9
5-(2x —4) +2-(y —3) = -5-(1+z) = {10x - 20+ ¥ - 6= -5~ 5z =
X+2y =z X+2y =z
2Xx— 3y—-z= -16
=+¢10x+ 2y + 5z = 21

X+2y =2

Para ello se despeja la incégnita z de las tres ecuaciones:

2x— 3y—z= -16 z=2>i0—3y2+1621
10x+ 2y + 5z= 21=4z= x5y+
X+2y=z X+2y =z

Se igualan dos a dos:

2Xx -3y +16=Xx+2y = 2x -3y —x—-2y =-16 = x -5y =-16
-10x -2y +21
5

=Xx+2y = -10x -2y -5x =10y =-21= -15x -10y =-21

Se despeja x de la primera ecuacion obtenida, x = 5y — 16, y se sustituye en la
segunda ecuacion obtenida:

15x + 12y =21 =15 (5y - 16) + 12y =21 = 75y - 240 + 12y =21 =

= 87y=21+240=>87y=261=>y=3
X=5y—-16=>x=5-3-16=>x=15-16=>x=-1
X+2y=z=>-1+2-3=z=2z2=5

Lasolucibnesx=-1,y=3,z=5
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SOLUCIONES PAG. 111

METODO DE GAUSS

11 Resuelve estos sistemas por el método de Gauss. Comprueba las

soluciones con Wiris.
X— 2y + 4z= 14
a.«2x+ 3y - 2z= -10
—-X+ By —z= -23

X— 2y+ 4z= 14
2x+ 3y — 2z= -10

l Se multiplica la primera ecuacion por (-2)

-2X + 4y — 8z = -28
2x+ 3y— 2z= -10

7y — 10z =-38

X— 2y+ 4z= 14
—X+ b5y—-z= -23

3y+3z=-9=y+z=-3
Se obtiene el sistema equivalente:

X— 2y+ 4z= 14
7y — 10z= -38
y+z= -3
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Se elimina la incégnita y.

7y — 10z= -38
y+z= -3

l Se multiplica la segunda ecuacién por -7

7y — 10z =-38
—7y—-7z=21
-17z =-17

El sistema final es el sistema escalonado:

X— 2y+ 4z= 14

7y — 10z= -38

-17z= -17
Se calcula el valor de las tres incognitas:
-17z=-17=z=1
7y—-10z=-38=>7y-10=-38=>7y=-38+10=>7y=-28=>y=-4
X=14+2y—-4z7z=>x=14+2 - (-4)—-4-1=>x=14-8-4=>x=2

Lasolucibnes: x=2,y=-4,z=1

mlommcimes[s&rmwsl'mus.'s1mm]ummslmmualowmlﬁrmiﬁowm
@ @O | & 0° G| £ 0 | [0] | dbuar representar | resolver ecuacin ¥
@ o o o, ¥ | £ I | IO | cibujar3d resolver sistema
' x-2y+4z=14
resolver{2x+3y-2z=-103 =» {{x=2,y=-4,z=1}}
=X+5y-2z=-23

3x+y— 5z= 12
b. {x— 6y+z= -4
4x—- 2y - 3z=5

{3x +y— 5z=12
X—6y+z= -4
| se multiplica la segunda ecuacion por (-3)
3x+y-5z=12
-3x+ 18y -3z=12

19y -8z=24
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{x - 6y+z= -4
4x— 2y - 3z=5
| se muttiplica la primera ecuacion por —4.
—4x + 24y — 47 = 16
4x—-2y—-3z=5

22y —-7z2=21

Se obtiene el sistema equivalente:
X—6y+z= -4
19y - 8z= 24
22y — 7z2= 21

Se elimina la incégnita z.

19y — 8z = 24
22y — 7z= 21

l Se multiplica la primera ecuacion por 7 y la segunda por —8.

133y — 56z = 168
-176y + 56z = —168

43y =0

El sistema final es el sistema escalonado:
X—6y+z= -4
19y - 8z= 24
—-43y = 0
Se calcula el valor de las tres incognitas:
—43y=0=>y=0
19y -82=24=-82=24=>=272=-3
X—6yt+tz=-4=X=-4+6y—-z=>Xx=-4+6-0-(-3)=>x=-1

La solucibnes: x=-1,y=0,z=-3

EdicimIOQEfaciDneS]SirholoslAnéisislmmlmeslmyhlmmlml

@ © o & 0° ¥§ | E O | [0] | dbuar representar | resolver ecuacitf
@O o oo O, ¥o | £ 11 | |0 | dibuar3d resolver sistems

3x+y-52=12
= {{x=-1,y=0,z=-3}}

resolver[x—ﬁy-l- z=-4
4x-2y-3z=5
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IX+y+ 2z=1
C. {-4x+ 2y — 5z= 20
Xx+y— 4z=19

X+y+ 2z=1
—-4x+ 2y — 5z= 20
| Se multiplica la primera ecuacién por —2.

—14x+ -2y — 4z= -2
—4x+ 2y — 5z= 20

-18x—-9z2=18=>-2x-z=2
—4x+ 2y — 5z= 20
Xx+y— 4z=19
l Se multiplica la segunda ecuacién por —2.

—4x+ 2y — 5z= 20
—2X— 2y + 8z= -38

—-6Xx+3z=-18=>-2x+z=-6

Se obtiene el sistema equivalente:

X+y— 4z=19
—2X—z= 2
—2X+z= -6

Eliminamos la incognita z.

—2X—2= 2
—2X+z= -6

—Ax = -4
El sistema final es el sistema escalonado:
X+y— 4z=19
—2X—z2= 2
—Ax = -4
Se calcula el valor de las tres incognitas:
Ax=-4=x=1
2X—72=2>-2:1-2=2>-7=2+2=>-z72=4=>72=-4

X+y—-4z=19=y=19-x+4z=>y=19-1+4: - (-4)=>y=2
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Lasolucibnes:x=1,y=2,z=-4

M;]Operacboms]sarm | Andisis | Matrices | Unidades | Combinatoria | Geometria | Griego

O {© ol | & 0% G| E O | [0] | dibuar representar | resolver ecuacid
@ o oo o, ¥ | £ 0 | 0] | dibujarsd resolver sistems

r

Tx+y+2z=1
] => {{x=1,y=2,2=-4}}

resolver[-4x+2y- 5z=20
X+y-4z=19

2X+y—-z= -3
d {3x—- 2y + 9z= -1
4x +y — 3z= -9

2x+y—-z= -3
3Xx— 2y+ 9z= -1
l Se multiplica la primera ecuacion por 2.

Ax+ 2y — 2z= -6
3Xx—2y+ 9z= -1

IX+7z=-7T=>x+z=-1
2X+y—-z= -3
4x+y - 3z= -9
| Se multiplica la primera ecuacion por —1.

—2X—-y+z=3
4x+y— 3z= -9

2X—22=—6>Xx—-2=-3

Se obtiene el sistema equivalente:

2x+y—-z= -3
X+z= -1
X—z= -3

Eliminamos la incognita z.

X+z= -1
X—z= =3
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El sistema final es el sistema escalonado:
2x+y—-z= -3
XxX+z= -1
2x= -4
Se calcula el valor de las tres incognitas:
2X=—-4=>5x=-2
X+z==-1=>-2+z=-1=z=1

2X+y—-2=-322y=-3-2X+z2y=-3-2:-(-2)+1=2y=-3+4+1=>y=

2

Lasolucibnes: x=-2,y=2,z=1

Edicién | Operaciones 1sm | Andlisis | Matrices | Unidades | Combinatoria | Geometria | Griego

@ {© o % o° il r I [0] dibujar  representar | resolver ecuacid

[0 o oo 0O, ¥ | £ 1 | lo] | cibujar3d resolver sistems
2x+y-z=-3

resolver{3x-2y+9z=-1¢| = {{x=-2,y=2,z=1}}

4x+y-3z=-9

-3x+ 5y - 2z= -8
€. {Xx+ 2y + 3z= -6
6x - 3y + 2z= -7

-3x+ 5y—- 2z= -8
X+ 2y+ 3z= -6

l Se multiplica la primera ecuacién por 3y la segunda por 2

-9x+ 15y - 6z= —-24
2x+ 4y + 6z= -12

—7x + 19y = -36

-3x+ 5y—- 2z= -8
6Xx— 3y + 2z= -7

3x+2y=-15

Se obtiene el sistema equivalente:
X+ 2y+ 3z= -6
—7x+ 19y = —-36
3x+ 2y = =15
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Eliminamos la incégnita x.
—7x+ 19y = —36
3x+ 2y = =15
l Se multiplica la primera ecuacion por 3y la segunda por 7

—21x + 57y = —108
21x + 14y = —105

71y = 213

El sistema final es el sistema escalonado:
X+ 2y+ 3z= -6
—7x+ 19y = —-36
7ly = —213
Se calcula el valor de las tres incognitas:
71y =-213=>y=-3

—7Xx+19y =-36=>-7x+19 - (-3)=-36=>—-7x—57=-36 =—-7x+=-36 + 57
=>-7x=21=>x=-3

X+2y+32=-6=>32=-6-Xx-2y=>32=-6-(-3)-2 - (-3)>3z=-6+3+6
=z=1

Lasolucibnes: x=-3,y=-3,z=1

Edcion | Operaciones | Sinbalos | Andiss | Matrices | Unidedes | Cambintoria | Geametra | Grieg
0 © |5 0" vo| £ 0O [0 dbuar representar | resolver ecud
[0 o oo O, ¥0 .i. | |0] | dibujar3d resolver sistd
-3x+5y-2z=-8
resolver|x+2y+3z=-6 = {{x=-3,y=-3,2=1}}
6x-3y+2z=-7
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—4x—- 3y—-5z=1
f. 2x+ 4y+z= -8
X— 4y + 2z = 26

—4x—- 3y—-5z=1
2Xx+ 4y+z= -8

l Se multiplica la primera ecuacion por 4 y la segunda por 3

-16x— 12y — 20z = 4
6x+ 12y + 3z= -24

-10x - 17z = -20

2x+ 4y+z= -8
IX— 4y + 2z = 26

9x+3z2=18=>3x+z2=6

Se obtiene el sistema equivalente:

2x+ 4y +z= -8
-10x - 17z= =20
3X+z=6

Eliminamos la incognita z.
-10x—- 17z= -20
3x+z=6

| Se multiplica la segunda ecuacion por 17

-10x - 17z= -20
5Ix+ 17z = 102

41x = 82

El sistema final es el sistema escalonado:
2X+ 4y+z= -8
3X+z=6
41x = 82
Se calcula el valor de las tres incégnitas:
41x=82=>x=2

X+z2=6=23:2+72=6=272=6-6=2>72=0
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2X+4y+72=-8=24y=-8-2x-2=24y=-8-2-2-0=2>4y=-8-2-2-0

=
24y =-8-4=4y=-12=>y=-3

La solucibnes: x=2,y=-3,z=0

EdamlOperacbnes lsmdos | Andiisis | Matrices | Unicdades | Combinatoria | Geometria lonJ
© © Il | & 0° vo | £ O |0 dbuer representar | resolver ecy
[0 ol o 0, ¥0 | £ I | |0 | dibvard resolver sis|

-4x-3y-5z=1
resolver{2x+4y+z=-8 ; =» {{x=2,y=-3,2=0}}
Tx—4y+22=26

12 Halla las soluciones de los siguientes sistemas

método de Gauss:
X—3y—2z= -2

a. {3x-y-—-z=12
-2X— 2y + 3z= -6

1 -3 -2 =2 1 -3 -2
3 -1 -1: 12|08BPH-~0 8 5
-2 -2 3 i -6 0 -8

1 3 2 -2 X=-3y-2z=-2

0 8 5 ! 18|=<8y+5z=18

0 0 4 i 8 47=8

—-X+ 2y + 3z= 10
b. {x—- 4y - 2z2= -4
5x+ 3y —-z= -7

-1 2 3 10 -1 2 3
1 -4 -2 ¢ -4\0[FHEFEO.|0 2 1
5 3 -1: -7 0 13 14
-1 2 3 : 10 -X+2y +3z=10

0 -2 1 : 6 |=>{-2y+z=6

0O 0 41 : 164 41z =164

-1 :

utilizando matrices en el

-2
18 |[O0BEE L
-10

=z=2y=1x=5

10
6 |0 BFFMRO
43

=z=4y=-1,x=0
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2x— 7z= 3

C. {3x—4y+ 2z= -12
X—y —2z= -1
2 0 -7 : 3 1 -1 -2: -1
[3 -4 2 : -12|0BTQ.|3 -4 2 : -12
1 -1 -2 : - 2 0 -7 : 3

1 -1 -2: -1
DpREoo-10 -1 8 | -9 0BBHC
0 2 -3 : 5
1 -1 -2: -1 X-y-2z=-1
0 -1 8 : -9 |=>-y+8z=-9 ;=>z=-1y=1x=-2
0O 0 13 : -13 13z =-13

-5x+ 3y — 2z= -10
d<y—-4z= -5
2X— 2y +z=15

-5 3 -2 i -10 -5 3 -2 i -10

0 1 -4: -5 \0p0000Q80 1 -4 -5 08B0
2 2 1 : 5 0 -4 1 : 5

-5 3 -2 : -10 -5x +3y -2z =-10

0 1 4 : -5 |=Jy-4z=-5 =>z=1ly=-1x=1

0 0 -15 : -15 -15z =-15

4x — 7z= =2
e. 2x—- 3y =9

-5y + 6z= 17

4 0 -7 : -2 4 0 -7 : -2

2 -3 0 ! 9o |OBtCCO.|0 -6 7 : 20|0BTRE -
0O 5 6 : 17 0O -5 6 : 17

4 0 -7 : -2 Ax -7z =-2

0 6 7 : 20|=>{-6y+72z=20;=>z2=2y=-1x=3

O 0 1 : 2 z2=2
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X+ 9y -5z=1
f. 4-3x+ 6y + 9z2= -9
2x— 3y—8z2=14

1 9 -5 1 1 9 -5: 1
-3 6 9 ! -9\0@BTH-|0 33 -6 -6 0BTO-
2 -3 -8 : 4 0 -21 2 : 2

1 9 -5: 1 X+9y -5z=1
0 33 -6 : —6|=>¢33y-6z2=-6;=>y=0,z=1x=6
0 -30 0 : O =30y =0

SISTEMAS DE ECUACIONES NO LINEALES

13 Resuelve los siguientes sistemas no lineales po  r el método de sustitucion:

XxX—3y= -3
a.
x?+y?=13

Se despeja la incognita x en la primera ecuacion, x = 3y — 3, y se sustituye en
la segunda:
(By—3)2+y*=13=>(3y)*+3°-2-3y-3+y*=13=>9°+9-18y+y*-13=0=
=10y*-18y—-4=0=5y°-9y—-2=0

y_9i\/92+4-5-2_ 8y 81 40 9/ 121 +9 11
2.5 10 10 10
y= :9+11:E):2

Y 10 10
9-11_-2_ -1

2""10 "10 s

. S|y1 2=>X1:3y1—32X1:3'2—32X1:6—3$X1:3

, -1 -1 -3
e Siy;= —=2%=3y,-32%=3|—|-32X%=|—|-3=
T TR & i (SJ i (5J

-3-15 -18
= = X

Las soluciones son: x; =3,y1 =2, X, = —%, Yo = _é .
2X + 2 = —4
b. Y
X2 _ 3y2 - 4

Se despeja y° en la 1.2 ecuacion, y? = —4 — 2x, y se sustituye en la 2.2:
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=3 (-4-2X)=4=>x+12+6x—-4=0=2x*+6x+8=0

—6+\V6-4-8 —@/ 36 32 =6/ 4 6 2

2 2 2 2
—6+2_-4__
2 2
—-6-2_ -8
= = =-4
% 2 2

e Sixu=-22y’=4-22y’°=-4-2.-(-2)=2y’=-4+4=2y,°=0=y,=0
e SiXo= A4y l=A4-2%2Y,"'=-4-2.(-4) 2y, =-4+8=y,° =4
=y, = V4 sy, =12

Las soluciones son: x; =—2,y1 =0, X, = =4, y> =2, X3 = -4, y3 = =2.

C. Xy =8
X—5y= -6

Se despeja la incégnita x de la 2.2 ecuacion, x = —6 + 5y, y se sustituye en la

1.2
(6+5y)-y=8=-6y+5y°-8=0=>5y"-6y—-8=0
y= 6+x/62+4 5.8 £/ 36 160 #6/ 196 +6 1
10 10 10
+
6 14_30_2
6_14 __8___4
10 5
e Siy1=2=>x,=-6+5y;>x,=-6+5:-2=-6+10=4
. 4 4 20 50
e Siy,= —— =2X=-6+5y,>x;=-6+5:|—|=-6-—=— =-10
Y2 5 2 Y2 1 ( 5] 5 5
: 4
Las soluciones son: x; =4, y; = 2, X, = -10, y2=—g
5x — 2y = 3
d.{ Y
4x —y“ =3

Se despeja y en la 2.2 ecuacion, y = 14X —3, y se sustituye en la 1.2

5Xx -2y =3=25x-2V4X -3=3=2-2- J4X-3=3-5x=> /4X -3 = ——

=

— 2 2 — . "
:>(\/4x —3)2 =(%) =>4x-3= 9+25% =23 )5:>

4
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= 16x—12= 9+25x°—30x = 9+ 25x°—30x — 16X + 12 =0 = 25x> —46x + 21 =0

46+ 46 - 4 -25.21 46/ 2136 2100 14115__16614:>

2 .25 50 50 50
_46+4_50_,
50 50

e Sixy=1>y, = \/4x1 —3=+/41-%= \/1 = +1 (Solo consideramos el
resultado positivo.)

* Sinzj—;ﬁyzz,/4X2—3:\/4.__3 \/__3 ’ ::_53

21

Las soluciones son: x; =1,y; =1, X, = y Y2 = —
25 5
14 Encuentra las soluciones de estos sistemas util izando el método de
igualacion:
3x2+y =0
a. ,
—2x° -y =1

3x*+y =0 = -3x?

{—sz—yyzlj{zz—sz—l

3= 20— 153+ 2¢=-1>x=-1x¥=12x=+1=¢%1
e Six;=1l=y,=-3x*=y,=-3

e Six,=-1=2y,=-3x*=y,=-3

Las soluciones son: x; =1, y; ==3, X, = -1, y, = -3.

b Xy = 12
" |lx=-2y= -10

y

X =-10+2y

12
xy = 12 X=—
=
x—2y =-10

1—2:—1O+2y:>12:—10y+2y2=>2y2—10y—12:0:>y2—5y—620
y
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5+\/52+4 6_ 5 25 24 £/ 49 35 7

y= 2 2 2
5__
2
=20
2
. S|y1—6=>x1—1—2=>x1—1—2—2
y 6
. Slyg——1:>X2—1—2:>X2—E——12
y —_

Las soluciones son: x; =2, y; =6, X, = -12, y, = -1.

{3x+ y= -4
C.

x2+\y=6
3X +4y =—4:> \/§=—4—3x
x> +.Jy=6 Jy =6-x?

4 -3x=6-x>=>x>-3x-10=0

_3+JF+4.10 3/ 9 40 :B\/_4§ 3 7
2

2 2 2

© Sixy=53.fy, =4-3x=-4-3-5=-19>y,= /-19
No tiene soluciéon en los nimeros reales.
. Sixg=-23.[y, =—4—3x2=—4—3-(—2):—4+6=2:>(1/y2)2=22:>y2=4

La solucién es: x=-2,y =4
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15 Resuelve los sistemas por el método de reduccié  n:

g 5x*— 3y’ = -7
" |2x? - By?= —37

5x*— 3y’ = -7
2x* — 5y = —-37

l Se multiplica la primera ecuacién por 2 y la segunda por —
5

10x* — 6y’ = —-14
—10x* + 25y* = 185

19y? = 171

, 171

= —=90> :\/5:13
y 19 y

e Siy;=3=35x°-3y,°=—T7=25x°-3- F=—"T=25x"-27=-T=5x"=-T7+27=>

=>X12=2—50 =4 ox =4 =2 3%, = 2: %, = —2;

o Siy;=—3=5x"—3y°=—7=5%’ -3 (3f =—7=25xS —27T=—7=5x"=-7+27>

:>x32=%) A oxg= A4 =42 X3 = 2 X, = —2:

Las soluciones son: x; =2,y =3, X2 =-2,¥>,=3,X3=2,Y3=-3, X4 =2, Y4 = —

2Jx +.Jy =12
3Vx -4y =7

Se multiplica por 4 a la primera ecuacion, 8\/; + 4\/§ =48, y se suman:

{8\/; +4.Jy =48

3Vx -4y =7
8Vx + 4.y = 48
3Jx— afy=7

11+/x =565
\/_=5—5=5:>(\/;)2=52:>x=25
2dx +Jy =1222J25 + Jy =12=2.5+ [y =125 [y =12-10=2
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:>(\/§)2=22:>y=4

La solucion es: x =25,y =4
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. 2x*— 3y = -7
C|5x2 - 7y = —15

Se multiplica por 5 a la primera ecuacion y por -2 a la segunda:

10x? — 15y = —35
—10x? + 14y = 30

22— 3y=-T22¢-3.5=T722¢=-T7+15=8>x2= - =4=x=/4 =22

N | 0o

Las soluciones son: x; =2,y; =5, X, = -2, y, = 5.

q x?+y®— 3xy= -1
" |—2x2- 3y?+ 6xy = —23

Se multiplica por 2 a la 2.2 ecuacién y se suman:

2x°+ 2y? — 6xy = -2
—2x? — 3y?+ 6xy = —23

—y?=-25
y’=25=y=45

e Siy=5=2x2+y’-3xy=-1=2x*+5°-3x-5=-1=2x*+25-15x +1=0
=

=x>—15x +26=0

L _15tJ15-4.26 15V 225 104 2§ 225 104 +1421
2 2 2 2

_15+11
_15+11 - =13

=
2 15-11
S

¢ Siy=-5=2x+y —3xXy=-1=2x"+(5°-3x- (5)=-1=2x+25+15x+1=0=
= x>+ 15x + 26= 0

15411
o -15t18-4.26 - 15/ 121 35 11 = =2
2 2 2 = —152— 1,

Las soluciones son: x; =13,y; =5,X,=2,¥,=5, X3 =2, y3 = -5, X, =13, y, = -5.
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16 Representa graficamente los sistemas de ecuacio  nes no lineales propuestos

e indica sus soluciones.

x’+y=15
a. )
2x“+y =9
Se representan las parabolas calculando el vértice y los puntos de corte con los

ejes de coordenadas.

La solucién del sistema son los puntos de corte de las dos funciones:
X1==2,¥1=1,%=2,y,=1

3x’+y =2
Se representa la recta y la parabola, calculando los puntos de corte con los

ejes y ademas, de la paradbola, el vértice.

{3x—y = -8

La solucion del sistema son los puntos de corte de las dos funciones:
Xlz—l,y1=5,X2:2,y2:14

X+y= -2

Xy = -8

Se representa la recta y la hipérbola, calculando los puntos de corte con los

ejes.

© José Manuel Ocafia Fernandez; Damaris Mejia SAnchez-Bermejo; Rosana Romero Torralba

© GRUPO EDELVIVES



98

La solucién del sistema son los puntos de corte de las dos funciones:

X1==4,¥1=2,%=2,y, =4

17 Resuelve estos sistemas utilizando el método m& s adecuado y comprueba
los resultados con Wiris:

{xy + 2 = 4x
a.
y-x=1
Se despeja la incognita y de la segunda ecuacion, y = 1 + x, y se sustituye en la
segunda ecuacion. Se utiliza el método de sustitucion.
X-(1+X)+2=4x=2>x+X°+2-4x=0=2>x*-3x+2=0
_3+1_
2
-1
3 _1
2

X, 2

1
=

x:3i*/32_4'2: 3/ 9 8 B
2 2

2

%

4 SiX1:23y1=1+X1=1+2:3
4 SiX2:13y2=1+X2=1+1:2

Las soluciones son: x; =2,y; =3, X, =1,y, =2

Edicién ‘ Operacboneslsi-m | Andiisis | Matrices | Unidades | Combinatoria | Geometria | Griego | Programad

B II [EI] dibujar representar | resolver ecuacion v

]

@ (@ Il | & O° 0

o |

[0l o oo O, 90 ﬁ 0] | dibujarad resolver sistema
" X-y+2=4x
msc:aI\.ﬂ;i’{y_s;:=1 } = {{x=1,y=2},{x=2,y=3}}
2
X=Xy =2
b, y
X—by=26

Se despeja la incognita x de la primera ecuacion, x = 6 + 5y, y se sustituye en
la primera ecuacion. Se utiliza el método de sustitucion.
X*—xy=2=(6+5y)’—(6+5y)-y=2=>36+25y"+2-6-5—6y—5°-2=0=
=20y° + 54y +34=0=10y* + 27y + 17 =0

27+ 2% - 4.10-17 -27/ 729 680 «2f 49 £27 7

- 2 .10 - 20 ~T 20 0 20
27+ T

Vi = 20
_27-7_ =34 17

% 20 20 10
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e Siy;=-1=x,=6+5y;=6+5(-1)=6-5=1
. 17 17 517 5
e Siy,=—2X%X=6+5y,=6+5: | — | =6—-—=——
Y2 10 2 Y2 ( 10) 10 5
. 5 17
Las soluciones son: x; = 1, yi=-1, %X = _E' Y, = _R)
m'WMIMI 11-—4_7 |c | Geametria | Griego | Programacién
@ {o ol 8 0° v§ | £ O | O] dbuer representar | resolver scuscién v | {E)
@ o o0 o, ¥6 | £ 1| |o] | dbuar3d resolver sistema
resolver{x!_x'y=2} — {(x:‘l y=-1} {x=—i y=_'_7}}
: x-5y=6 ' ! 2' 10
540 _
¢ 5);0
=v+3
X—6 y

Se despeja la incognita y de la 2.2 ecuacion,

-3=y, y se igualan las dos

ecuaciones. Se utiliza el método de igualacion.

540 _ 540 540 540- 3{x- § 540 540- 3+ 18
—=— -3= = = = =

X X-6 X X—6 X X—-6
=540 - (X —6) = X - (540 — 3x + 18) = 540x — 3 240 = 540x — 3x* + 18x =

= 540X — 3240 —540x + 3x* - 18x=0=3x°—18x—3240=0=>x*-6x—-1080=0

X:6i\/62+4-1080: 6 36 432:0 +Q/ 43;616:6>6
2 2 2 2

Xl=6+66=36

- 6266
=290 39

% 2

e Six;=36=> 1:%):%-):15
36

. 540 540

. S|X2:—302y2:—:_%:_18

Las soluciones son: x; = 36, y; = 15, x, =-30, y, =-18
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ﬁw‘hIWamlms]mlmlmmlm[mmalemmlemlmm
0 {© ol | & 0° G| £ T | [0 | dbuar representar | resolver ecuacion
@ o oo 0O, Y0 i I |0 | deversd resolver sistema
s40_
resolver 540 = {{x=-30,y=-18},{x=36,y=15}}
=y+3
x=-6
Jx +y =3
d. Y
Jx+3+y=4

Se despeja la incognita y en las dos ecuaciones y se igualan. Se utiliza el
método de igualacion.

xry=3_ fy=3-4x
VX+3+y=4 y=4-x+3

3-VXx=4-Yx+323-4=Yx -/x+3 2-1-Vx = —/x+3 =
1++/x = Vx+3 =>(1+\/§)2= (\/m)2 =>1+(\/§)2+2\/§:x+3=>

1+x+2&—x—3=o=>2&—2=o=>&=§=1=>x=1

y=3-Xx=3-1=2

La solucibnes: x=1,y=2

_Eﬁcﬁnlmlxbneslmlmlmslnzu | cominetor l'“ e lebW
0 @ | & 0 o
o o oo 0, Y5

resolver{{%:iﬂ} = {{x=1,y=2}}

I | [0] | chbujer  representar | resolver ecuacid

i i

I | [0 | diouersd resolver sistemd

o x2+y?= (x+2)°+ 1
Cx - 2y = -5

Se opera la 1.2 ecuacion para reducirla:

XC+y? =xP+4+4x+1y*=5+4x=>y*—4x=5
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Se utiliza el método de reduccion.

y?—4x=5
X—2y= =5
| Se multiplica la segunda ecuacién por 4
y>—4x=5
4x— 8y = —-20
y? — 8y =-15
y’—8y+15=0
_8+2_5
y-BV64a 15 BV 4 8 2 e T
2 2 2 _8-2_
I

e Siy3=5=2x-2y;=-5=x,-2-5=-5=%x,=-5+10=5
e Siy;=32X-2y,=-5=2x-2-3=-5=2x,=-5+6=1

Las soluciones son: x; =5,y; =5, X, =1,y,=3.

Edicidn | Operaciones | Simbolos l!wulsls lMamces lUnidac_les lCombh;dnria lGeDi_nelriﬂ 19!&90 lPrwamu

@ © o & 0° @
O ol g 0, ¥5

I;I [EI] dibujar  representar | resolver ecuacion v

I | [0 | diousrad resolver sistema

o

X=2y=-5

‘resolver{x“y?:{ﬁz}?ﬂ} = {{x=1,y=3},{x=5,y=5}}

x>+ 4y*— 3xy = 4
2x =7 -y

, N . 7 - .
Se despeja la incognita x de la 2.2 ecuacion, x = —y, y se sustituye en la 1.2.

Se utiliza el método de sustitucion.

-y ’ 2 (7_3/}
— | +4y"-3y-|—| =4
(Y] var-we (4

49+y* —14y+ 16/° - 43+ @2_4
4

49+ y* - 14y + 16/° - 43+ §°= 16

49 +y® — 14y + 16y° — 42y + 6y* = 16
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23y’ —56y +33=0
y= 56+« 3136- 4 -2333 56/ 3136 3036 +§6 100+ 96:1

223 46 46 46
y:56+10233
' 46 23
56 -10
= =1
Y2""16
7_@ 161- 133 128
. Slyl——=>X1=7_y: 23 _ 23 _ 23_ 128:128:_64
2 2 2 2 23-2 46 23
7 - 7-1 6
. S|y2=1=>x2=—y:T——2=3
: 64 33
Las soluciones son: x; = — ,y1= —, % =3,y,=1
1 53 Y1 3 2 Y2

Edicién |0peracimes lsmobs | Angiisis | matrices | Unidades | Combinatoria | Geometria | Griego | Programad

[ © Im| 8 0° 6| E 0 | [0] | dbusr representar | resolver ecuaciin v

[0 o op 0, 99| £ 0 | |0l | dbuersd resolver sistema

.resower{gizgf‘;h-yzd} — {{x:S_y:H.{x:%,y:%}}
3 15 _
X—-4 y+1
g 6 4
- =0
X y-2

Se operan las dos ecuaciones para reducirlas:

3 + 15 :033,(y+1)+15.(x_4):O:>3y+3+15x—6020
X-4 y+1
6 4
o_ =0=6(y -2 —4x=0=6y -12—-4x=0
X y-2
15x+ 3y— 57 =0
-
—2x+3y-6=10

Se resuelve el sistema por el método de reduccion.
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15x+ 3y—- 57 =0
-2Xx+3y-6=0

l Se multiplica la primera ecuacién por —1.

{—15x— 3y+57 =0

—2x+3y-6=0
-17x+51=0
x=_—51=3

=17

—2x+3y—6=0:>—2-3+3y—6:O:>3y—12=0:>y=1—32:4

La soluciénes: x=3,y=4

[Edicion | Operaciones | simbolos | Andisis | Matrices | Unidades | combnatori | Geametria | Grisgo | roarg
@ @ ol | & 0" v | & O |[0| ouor representar | resolver ecuaciin v
[ o oo O, ¥0 | £ 0 | |0 | dibuarsd resolver sistema
§
resolver ;‘4 4y+1 = {{x=3,y=4}}
X y-2_

Se operan las dos ecuaciones para reducirlas:

(x=1)°—y?=0=x>+1 —2x-y2 =0
—x?+(y +5)" =0= —x? +y? +25 +10y =0

Se resuelve por el método de reduccion.

x*+1-2x-y*=0
—x>+y®+ 25 + 10y = 0

-2x+10y+26=0=>-—x+5y=-13=>x=5y + 13

(x-1)°-y*=0=(5y +13-1)*~y*=0= (Sy + 12)’~y*=0=
=25y’ + 144 + 120y —y* =0 = 24y* + 120y + 144 =0y’ + 5y + 6 =0

_—5+1_;4__2
yo5eV25 24 & 1 hWeT Tt T
2 2 5.1 -6
=27 O3
2 2
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e Siyz;=-2=2x=5y;+13=2x,=5-(-2)+13=-10+13=3
e Siy;=-3>X=5Yy,+13=>X%X,=5(-3)+13=-15+13=-2

Las soluciones son: x; =3, y; = -2, Xo =2, Y, =-3

Edc-mlopmcms mlmmlmmm[ummlmnmemmlomhlmlﬁwm
© ©wW|& 0
O o oo 0, Vo

o4

I ID] dibujar  representar | resolver ecuacion ¥

i

[0 | dibujarad resolver sistema

— (x=1)%-y2=0

resolver[_x“ (y+5)? =0} = {{x=-2,y=-3},{x=3,y=-2}}

SISTEMAS DE INECUACIONES CON UNA INCOGNITA

18 Resuelve los siguientes sistemas de inecuacione  s:
X+ 5 < 3x+1
" |-2x-4 < -6x+ 7

X —3x<1-5= -2x <-4 = x >2 = Solucion: (2, +«)

—2X+6X<7+4=4x<11=> X 3171: Solucioén: (—00,171}

La solucién del sistema es (2, l—j].

4x =2 —x+ 5 + 7x
" |3x=-12 2x- 3

4x2—x+5+7x:>4x+x—7x25:>—2x25:>xs—2:>80|ucién: E—oo,—g}

3x-=122x-3=3x—-2x2-3+1= x = -2 = Solucion:[-2, + ©)

Este sistema no tiene solucién porque no hay interseccion entre los elementos
de cada inecuacion.

—-3-5x-2>-x-4
Ox —2<5x -6

—-3-5x-2>-X-4=-5x+x>-4+3+2= -4x >13X<—%3(—m,—%j

9X—2<5X—6=9X-5X<—6+2=4Xx <-4 = X <-1= (-0, 1)

La solucién del sistema es (— , —1).
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—X+5x-4>9
T l2+3x=2x-1

—X+5X—4>9:>—X+5X>9+4:>4X>13:>X>$:>(—,+00j

2+3x2x—1:>3x—x2—1—2:>2x2—3:>x2—%:>[—%,+ooj

La solucion del sistema es (? , +0).

8X -5<-2+4x -5
2X +3>5x +1

8X—5S—2+4X—5:>8X—4XS—2—5+5:>4XS—2:>XS—%:>(—00,——:|

2X+3>5Xx+1=2Xx —5X >1—3:>—3x>—2:>x<§:>(—oo,§j

L . 1
La solucion del sistema es (—= , —E].

f.{

x —1)>2(x —4)

3(

—(x+2)>3x+1

3(x-1)>2{x —4)=>3x-3>2x-8=x>-5=(-5,+»)
(

- x+2)>3x+1:>—x—2>3x+1:>—4x>3:>x>—%z>(-%+°°}

La solucién del sistema es (-5, —g).

—2(x +3) < -5:2x
—A4X +1>-X +4

—2(x+3)<-52x=-2x-6<-10x = 8x < ezxs%:(—m ﬂ

—4X +1>-X+4 = -4X+ X >4-1= -3Xx >3 = X <-1= (~0,~1)

La solucién del sistema es (— , —1)
4(1- 3x +8)=0
X -6<3(x -2)

{4-(1—3x+8)20: 4-12x+3220= -12x 2 -36= X < 3= (-, 3]

X-6<3(x-2)=x-6<3x-6=-2x<0=x>0=(0,+x)

La solucién del sistemaes (0, 3].
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2+5x)26(x —3)

3(1-x)>2(—x+1)=3-3x>-2x+2= -X > -1=> X <1= (~o,1)

’ { (1-x)>2(—=x+1)
2(
(
(

2(2+5x)26{x —=3) =>4 +10x 2 6x - 18:x>_711:[ ;l j

La solucidn del sistema es [_711, 1)

—(4x -2) <- (x+1)

2:(5x +3) < —x

—(4x-2)<-2(x+1) = -4x+2<-2Xx-2= -2X <-4 =X >2=(2,+ o)

2(5x+3)<—x+2=10x +6 < x+2:11x<—4:x<—i:( ,—i}
11 11

Este sistema no tiene solucion.

SOLUCIONES PAG. 112

19 Halla el respectivo valor de m y n, sabiendo qu e son positivos, para que:

5x— 1< 2Xx+ m

sea[l, 3).
6 — 3X<X+n

a. La solucién del sistema {

e Parax=1=5-1-1<2-1+m=2<m

e Parax=3=6-3:-3s3+n=>-6<n

Tienen que ser m y n positivos, por tanto, esta no es la solucion.
Probamos ahora con:

e Parax=3=5:-3-1<2-3+m=8<m

e Parax=1=6-3-1<1+n=2=<n

Comprobamos:

e Param=8=25x-1<2Xx+8=2>3x<9=>x<3

e Paran=2=6-3x<x+2=>1<X
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L . X+ 3 =2mx—-7
b. La solucién del sistema sea[-4, 2].
nx< 7x+ 8

J Parax=—4:4+32—4m—7:7+72—4m:mz—%:mz—%
Como m < 0, la solucién no es valida.

e Parax=2=-2+322m-7=1+7=22m=4>2m

e Parax=-4=>-4n<-28+8=-4n<-20=>n=5

Se comprueba que para esos valores de my n se cumple:
{—x+324x—7:>3+724x+x:>1025x:>xs2

EX<S7TX+8=5X-7X<8=-2Xx<8=x=>-4

La solucion del sistemaes [-4, 2],luegom=4yn=5

20 Comprueba, sin resolver los siguientes sistemas , SI X = —4 es una de sus
soluciones:

3X+3<-5x +6
T l2x +1>4x -7

3x +3<-5Xx+6=>3:(-4)<-5-(-4)+ 6= —12< 26
OX +1>4X —T = —2-(4)+ 1> 4-(-4)- 7= 9>-23

Si es solucion.

2:(x -4)21-5-(x +3)
{—(x —2)23x +5

2:(x—4)21-5-(x+ 3) = 2-(-4- 4)> 1- 5. 4+ 3)= - 166
—(x-2)23x+5=—(-4-2)23:(-4)+5=>62-7

No es solucion.

21 Actividad resuelta.

22 Soluciona estas inecuaciones con valor absoluto
a. |x—4|>6
—-6>(x—-4)>6
X=4)>6=>x>6+4=x>10= (10, +«)
—-6>X-4)=>-6+4>x=2>-2>X=>(-°,-2)

La solucién es: (-« , —=2) U (10, +«)
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b. [2x +10| =1
-1<(2x+10)=<1

2x+10s1:>2xs-9:>xs_g = (-, _g]

—1s2x+10=>—11s2x=>—1—21 SX=>[—1—21,+°°)

La solucién es: [—1—1, —g]
2 2

C. |-3x+9|2-12
122 (-3x+9)=-12

—3x+92—12:>—3x2—12—9:>xs_—21:>xs7:>(—°o,7]

122-3x+9=212-92-3x=>-1<x=[-1, +»)

La solucién es: [-1, 7]

23 Resuelve estas inecuaciones con fracciones alge  braicas:

X +3

a. >0
2X —4

Para que una fraccion sea positiva, puede ocurrir que:

* El numerador y el denominador sean positivos.
X+3>0=>x>-3= (-3, +x)
2X=4>0=22x>4=Xx>2= (2, t)

La solucidn es el intervalo (2, +).

e El numerador y el denominador sean negativos.
X+3<0=2x<-3=(-x,-3)
2X-4<0=22x<4=3Xx<2> (-2, 2)

La solucidn es el intervalo (-« , —3)

Por tanto, la solucion es (-~ , =3) U (2, +).

-3X —6
X+1

<0

Para que una fraccién sea negativa, puede ocurrir que:
* El numerador sea negativo y el denominador positivo.

—3AX—-6<0=2>-3Xx<b6=Xx>-2= (-2, +»)
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X+1>0=>x>-1>(-1,+=)
La solucion es el intervalo (-1, +)

* El numerador sea positivo y el denominador negativo.
-3X-6>0=2-3x>6=>X<-2= (-, -2)
X+1<0=2x<-1=(—=,-1)

La solucion es el intervalo (=« , —2)
Por tanto, la solucion es (=« , —=2) U (-1, +«).

4X —
C. X 220
3X -6

Para que una fraccion sea positiva, puede ocurrir que:

*  Elnumerador y el denominador sean positivos y el denominador distinto de 0.
1 1
4x—220=>4x22=>x2E :>[§' +00)

X-6>0=>3Xx>6=>x>2= (2, +»)
La solucién es el intervalo (2, +)

El numerador y el denominador sean negativos y el denominador distinto de O.
Ix—-2<0=>4x<2=>x< 1 = (-, 1]

2 2
X—6<0=23Xx<6=2X<2=(-xv,2)

. . 1
La solucién es el intervalo (-« , E]

Por tanto, la solucion es (-« , %] U (2, +)

-X =5
X

<0

Para que una fraccidn sea negativa, puede ocurrir que:

* El numerador sea negativo y el denominador positivo y distinto de 0.
—X—-520=>-Xx<5=>x2-5=[5, +»)
Xx>0= (0, +=)

La solucién es el intervalo (0, +«)
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* El numerador sea positivo y el denominador negativo y distinto de 0.
—X=520=2x<-5= (-~ , -5
X<0=(-=,0)
La solucidn es el intervalo (—= , —5]

Por tanto, la solucién es (== , =5] U (0, +=).

5x +15
———<0
—4x +8

Para que una fraccidn sea negativa, puede ocurrir que:

* El numerador sea negativo y el denominador positivo.
5x+15<0=5x<-15=>x<-3 = (-~ , -3)
4x+8>0=>-4x>-8=2x<2=>(—=,2)

La solucion es el intervalo (== , —3).

* El numerador sea positivo y el denominador negativo.
5x+15>0=5x>-15=>x>-3= (-3, +»)
—4AXx+8<0=>-4X<-8=x>2= (2, +x)

La solucidn es el intervalo (2, +).

Por tanto, la solucion es (-~ , =3) U (2, +).

X <0
-X +2

Para que una fraccidn sea negativa, puede ocurrir que:

 El numerador sea negativo y el denominador positivo y distinto de 0.
—X<0=2>x20= [0, +x)
X+2>0>X>-2>X<2>(-»,2)
La solucion es el intervalo [0, 2).

* El numerador sea positivo y el denominador negativo y distinto de 0.
—X20=>x<0> (-, 0]
X+2<0=>-X<-2>X>2> (2, +»)
En este caso no hay interseccion en las soluciones.

Por tanto, la solucién es [0, 2).
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24 Resuelve las siguientes inecuaciones no lineale  s:

x? 21
a.
x?<4

Se resuelve la primera inecuacion:
X*-120=>(x+1)- (x=1)=0
X+1=0=>x=-1
x-1=0=>x=1

Se coge un numero de los intervalos (— , —-1), (-1, 1), (1, +«) y se comprueba
en cudl de ellos se cumple la inecuacion. En este caso se cumple en (-« , —1]
U1, +).

Se resuelve la segunda inecuacion:
X¥-4<0=2>x*-2<0=>(x+2)- (x-2)<0=
X+2=0=>x=-2

X—2=0=>x=2

Se coge un numero de los intervalos (— ,—-2), (-2, 2), (2, +~) y se comprueba
en cual de ellos se cumple la inecuacién. En este caso se cumple en [-2, 2].

La solucidn es la interseccién de las dos soluciones: [-2 , -1] U [1, 2].

b x?2-5x+6>0
C[x*-4x+4<0
Se resuelve la primera inecuacion:
+/25- 24 + + -
X2_5X+6:O=>X:5 25_ :521=>X1:%:3;X2=E=2

x=-3)-x-2)>0

Se coge un numero de los intervalos (-~ ,2), (2, 3), (3, +=) y se comprueba
en cual de ellos se cumple la inecuacién. En este caso se cumple en (-~ , 2) U (3,
+oo),

Se resuelve la segunda inecuacion:
4+416-16 4+0 _
2 2

(x —2) (x = 2) = 0 = Esta inecuacion no tiene solucion. Por tanto, tampoco lo
tiene el sistema.

X*—4x+4=0=x= 2
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. {x-(x +3)<2:(x + 1)

5x +4>3x +2

Se resuelve la primera inecuacion:

X-(X+3)<2-X+1)=2x°+3x<2x+2=23x*+x-2<0

X+x—2=0=>x=

—1+J1+ 8 —1+9 _ “13_ _-3_, _-1-3
2 2 2 2 2
x-1)-(x+2)<0

Se coge un namero de los intervalos (-~ , 1), (1, 2), (2, +~) y se comprueba
en cudl de ellos se cumple la inecuacion. En este caso se cumple en (— , 1).

Se resuelve la segunda inecuacion:
BX+4>3x+2=2x+2>0
2X+2=0=>x=-1

Se coge un numero de los intervalos (—~ , —1), (-1 , +«~) y se comprueba en
cual de ellos se cumple la inecuacion. En este caso se cumple en (=1, +).

La solucidn es la interseccién de las dos soluciones: (-1, 1).
x?-3:(x-9)=1
d.
2-(2+x)>6-(x —3)
Se resuelve la primera inecuacion:

X*-3-x-1)21=x*-3x+220

+
X*-3x+2=0=x= = SX,T—— =2, X =
2 2

x-2)-x=-1)=0

Se coge un numero de los intervalos (-~ , 1), (1, 2), (2, +~) y se comprueba
en cual de ellos se cumple la inecuacion. En este caso se cumple en (—~ , 1) U (2,
+00),

Se resuelve la segunda inecuacion:

2-(2+x)>6-(x—3)=>4+2x>6x—18=>—4x+22>0=>—2x+11>0=>x<1?l

. - 11
La inecuacion se cumple en —00,? :

La solucidn es la interseccion de las dos soluciones: (-~ , 1) U (2%} :
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SISTEMAS DE INECUACIONES CON DOS INCOGNITAS

25 Halla estos sistemas con dos incognitas:

a X+ 2y<1
Cl2x+y <1

» Para representar la inecuacion x + 2y < 1, se cambia el signo de la

desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:
1-x

X+2y<l=x+2y=1= y:T
La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:
X+2y<1=0+2-0<1=0<1

Como si se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que contiene
al punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

e Para representar la inecuacion 2x + y < 1, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:
2X+y<l=2x+y=1=y=1-2X

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

2X+y<1=0+2-0<1=0<1
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Como si se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que contiene
al punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

La solucion del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.

b X-y 2z 2
" |2x+ 5y < 4

e Para representar la inecuacion 3x — y = 2, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:
X-y22=3X-y=2=>y=3x-2

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

3Xx-y22=3-0-022=0 % 2
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Como no se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que no
contiene al punto (0, 0), incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo =.

4

» Para representar la inecuacion 2x + 5y < 4, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

4 -2x

2X+5y<4=2x+5y=4=y= =

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

2x+5y<4=2-0+5-0<4=0<14

Como se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que contiene al
punto (0, 0), incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

4

La solucién del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.
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c —4x +5y <-3
" ly >0

e Para representar la inecuacion —4x + 5y < -3, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

-3 +4x

—4Xx+5y<-3=-4x+5y=-3=y= 5

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

—4x+5y<-3=>-4-0+5-0<-3=0<-3

Como no se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que no
contiene al punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

4 A

< Para representar la inecuacion y > 0, se cambia el signo de la desigualdad
por el de igualdad y se representa la recta:

y>0=y=0
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La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (5, 10), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

y>0=10>0

Como se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que contiene al
punto (5, 10), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo >.

4

3

La solucién del sistema es la regién del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.

x< 3

5x - 3y =20

< Para representar la inecuacion x < 3, se cambia el signo de la desigualdad
por el de igualdad y se representa la recta:

X<3=>x=3

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (5, 10), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

5 £ 3

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



119

Como no se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que no
contiene al punto (5, 10), incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.
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» Para representar la inecuaciéon 5x — 3y = 0, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

5x—3y20:>5x—3y20:>y=5?x

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

5x-3y20=5-0-3:020=0=0

Como se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que contiene al
punto (0, 0), incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo =.

4

3

2

Ly

La solucién del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.

{
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o 2x — 2y > -1
Clx+y <2

e Para representar la inecuacién 2x — 2y > -1, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

1+2x
2

2X=2y>-1=2x-2y=-1=>y =

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

2X—-2y>-1=2-0-2:-0>-1=0>-1

Como se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que contiene al
punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo >.

4

3

e Para representar la inecuacion x + y < 2, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:
X+y<2=x+y=2=y=2-X
La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

X+y<2=0+0<2=0<2

Como se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que contiene al
punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.
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La solucién del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.
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-X+ 4y < 5

3x-y>1

» Para representar la inecuacibon —x + 4y < 5, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

5+x

—X+4y<5=-X+4y=5=y= 4

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

—X+4y<5=-0+4-0<5=0<5

Como se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que contiene al
punto (0, 0), incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

4

Para representar la inecuacion 3x — y > 1, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:
X-y>1=3x-y=1=y=3x-1
La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:
3x-y>1=3-0-0>1=0 % 1
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Como no se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que no
contiene al punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo >.

4

La soluciéon del sistema es la regién del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.

26 Soluciona de forma gréfica los siguientes siste mas de inecuaciones:
3- (2 - x) < by
a.
2-(x=1) > 4-(y-5)
Se operan las inecuaciones para reducirlas:
3:(2-x)<5y = 6-3x <5y = -3x -5y <6
2:(x =1 >4-(y—5)= 2x - 2> 4y -20 = 2x - 4y >-18
e Para representar la inecuacion —3x — 5y < —6, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

6 —3x
5

-3X-5y<-6=-3x-5y=-6=>Yy=

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

—3x-5y<—-6=-3-0-5-0<-6=0 £ —6
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Como no se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que no
contiene al punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

e 4

3

e Para representar la inecuacion 2x — 4y > —18, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

2X—4y>-18 = 2x — 4y = -18= y=M

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

2Xx—4y>-18=2-0-4-0>-18=0>-18

Como se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que contiene al
punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo >.

La solucion del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.
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X—-322y
12 (1-3y)s-3x+4

Se operan las inecuaciones para reducirlas:

X—322y =>x-2y=3
2 (1-3y)<-3x+4=>2-6y <-3x+4=3x -6y <2

» Para representar la inecuacion x — 2y = 3, se cambia el signo de la

desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:
x-3

X—2y23=>x-2y=3=> y=T
La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:
X—2y23=0-2-023=0 % 3

Como no se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que no
contiene al punto (0, 0), incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo =.

Para representar la inecuacién 3x — 6y < 2, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

3X— By <20 3x—By=2= y=X_2

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

3X—-6y<2=3:-0-6:-0<2=0<2

Como se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que contiene al
punto (0, 0), incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.
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La soluciéon del sistema es la regién del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.

3

4

Como no interseccionan los dos semiplanos, el sistema no tiene solucion.

—4-(2+3x)<y
{Zx -1<3-(y -2)

Se operan las inecuaciones para reducirlas:

—4.(2+3x)sy =>-8-12x<y = -12x -y <8

2x—1<3-(y -2)=>2x-1<3y -6=2x -3y <-5

» Para representar la inecuacién —12x — y < 8, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:
—-12x-y<8=-12x-y=8=y=-12x-8
La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:
-12x-y<8=-12-0-0<8=0<8

Como se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que contiene al
punto (0, 0), incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.
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e Para representar la inecuacion 2x — 3y < -5, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

_2X+5

2X—-3y<s-5=2x-3y=-5=vy

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

2x—3y<-5=2.-0-3-0<-5=0 £ -5

Como no se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que no
contiene al punto (0, 0), incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

La solucién del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.
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4 {5-(x —y)<2x

1>-(3x -y)
Se operan las inecuaciones para reducir el sistema:

5.(x —y)<2x = 5x -5y <2x=3x -5y <0
1>—(3x-y)=1>-3x+y

e Para representar la inecuacion 3x — 5y < 0, se cambia el signo de la

desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:
-3X

3X-5y<0=3x-5y=0= yz?
La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (10 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:
3x—5y<0=3-10-5-0<0=30 £ 0

Como no se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que no
contiene al punto (10, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo
<.

» Para representar la inecuacion 1 > -3x + y, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:
1>-3x+y=>1=-3x+y=>y=3x+1

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

1>-3x+y=1>-3-0+0=1>0

Como se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que contiene al
punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo >.

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



130

La solucién del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.

X Y

e 12 5
LA S |
5 2

Se operan las inecuaciones para reducir el sistema:

<

-=<1=5x-2y <10

>-1=2x -5y >-10

g x N|Xx
N[ o

» Para representar la inecuacién 5x — 2y < 10, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

5x-2y<10:>5x-2y=1o:y=5X;10

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

5x-2y<10=5-0-2-0<10=0<10
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Como se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que contiene al
punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

4

3

» Para representar la inecuacion 2x — 5y > —-10, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

_2x+10

5
La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

2X-5y>-10=2-0-5-0>-10=0>-10

2x—-5y>-10=2x-5y=-10= vy

Como se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que contiene al
punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo >.

4

3

La solucién del sistema es la regién del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.
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‘ y <3
" 1-(Bx +2)>y

Se operan las inecuaciones para reducirlas:

y<3
—(3x+2)>y = -3x-2>y = -3x -y >2

« Para representar la inecuacion y < 3, se cambia el signo de la desigualdad
por el de igualdad y se representa la recta:

y<3=y=3

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

0<3

Como se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que contiene al
punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

4

Para representar la inecuacion —-3x — y > 2, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:
—X-y>2=-3Xx-y=2=>y=-3x-2

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucion, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

3x-y>2=-3-0-0>2=0 % 2

Como no se cumple la desigualdad, la solucién es el semiplano que no
contiene al punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo >.
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La solucion del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.

X 2-4
g.

4x <3-(y -1

Se operan las inecuaciones para reducir el sistema:

X=-4
4x <3:(y-1) = 4x <3y -3=4x -3y <-3

El semiplano x = —4 es:
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 Para representar la inecuacion 4x — 3y < -3, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:

4x +3
3
La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

4x-3y<-3=4-0-3-0<-3=0<-3

4 -3y <-3=4x-3y=-3= y =

Como se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que contiene al
punto (0, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

La solucion del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.

h X<y
13 (x=2)=—(y +3)
Se operan las inecuaciones para reducir el sistema:

X<y=x-y<0
3:(x-2)z—(y+3)=3x-6=2-y-3=3x+y=3
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» Para representar la inecuacion x — y < 0, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:
X—y<0=x-y=0=y=X
La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (5, 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

X-y<0=>5-0<0=54£0

Como no se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que no
contiene al punto (5, 0), no incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo <.

4

¥

Para representar la inecuacion 3x + y = 3, se cambia el signo de la
desigualdad por el de igualdad y se representa la recta:
X+y=23=3x+y=3=>y=3-3x

La recta divide al plano en dos semiplanos. Para determinar cual de los dos
es la solucién, se elige un punto de uno de los semiplanos que no
pertenezca a la recta, por ejemplo (0 , 0), y se sustituye en la inecuacion
inicial:

3x+y=23=3-0+023=0 % 3

Como no se cumple la desigualdad, la solucion es el semiplano que no
contiene al punto (0, 0), incluida la recta, por ser una desigualdad del tipo =.

La solucién del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de ambas inecuaciones.
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27 Resuelve estos sistemas de inecuaciones:

x2 0
a. qy=20
2x — 3y <4

Se representa la inecuacién x = 0:

Se representa la inecuacién y > 0:

)
@

IS
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Se representa la inecuacién 2x — 3y < 4:

La solucion del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de las tres inecuaciones.

X <5
b. {x+y=-2
X—y<2

Se representa la inecuacién x < 5:
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Se representa la inecuacion x +y = -2

Se representa la inecuacion x —y < 2:

La solucion del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de las tres inecuaciones.
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3x -5y =24
—Xx+3y <6
X >-2
y >-1

Se representa la inecuacion 3x — 5y = —4:

%

T

|

I
—| 44 ‘ %

| 5

T

|

Se representa la inecuacion —x + 3y < 6:

Se representa la inecuacion x > -2:

|
| ] !
= s 7 % 5 4 3
|
i

Se representa la inecuacién y > —1:
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La solucion del sistema es la region del plano obtenida al intersecarse los
semiplanos soluciones de las cuatro inecuaciones.

28 Visita esta pagina de Internet y realiza las ac tividades propuestas para
repasar los sistemas de inecuaciones lineales con d os incognitas:
http://conteni2.educarex.es/mats/12078/contenido

Respuesta abierta.

SOLUCIONES PAG. 113

29 Al comprar un televisor de 450 €, Esteban hapa gado con 15 billetes, unos de
20 € y otros de 50 €. ¢ Cuantos billetes de cada tip o entreg6 al dependiente?

» Se identifican las incégnitas: x = namero de billetes de 20 €, y = nimero de
billete de 50 €.

» Se plantea el sistema de ecuaciones y se resuelve:

x+y =15
20x + 50y = 450
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Se utiliza el método de sustitucion. Se despeja en la primera ecuacion la
incognita x, x = 15 —y, y se sustituye en la segunda ecuacion:

20 - (15 —y) + 50y = 450 = 300 — 20y + 50y = 450 = 300 — 20y + 50y = 450 =
= _=§

¥~ 30

x=15-y=15-5=10

» Se comprueba e interpreta la solucion: entregé 10 billetes de 20 € y 5 billetes de 50
€.

30 Una granja dedicada a la cria de vacas, cerdos Yy gallinas tiene un total de
350 animales. El nimero de cerdos es 10 unidades in  ferior al doble del de
vacas Yy gallinas juntas, y el nimero de gallinas, a umentado en 10 unidades,
es la tercera parte de la suma del de vacas y cerdo s. Averigua cuantas
vacas, cerdos y gallinas hay en la granja.

« Se identifican las incognitas: x = nUmero de vacas, y = numero de cerdos,
Z = numero de gallinas

« Se plantea el sistema de ecuaciones y se resuelve:

X+y+z= 350 X+y+z= 350
y=2 (x+z) - 10=>{2x-y +2z= 10

X+y-3z= 30
z+10 =22 Y

Se resuelve por reduccion.
Xx+y+z= 350
Xx+y—-3z= 30
| Se multiplica por -1 ala 1.2

{x+y+z= 350 —-X—-y—-z= —350
2x—-y +2z=10 Xx+y-3z= 30

3x+3z2=360 -4z = -320
z=80

Se sustituye el valor obtenido en la primera ecuacion para calcular la incégnita x:
3Xx+3-80=360=3x=120=x=40
X+y+z=350=>40+y+80=350=y=230

» Se comprueba e interpreta la solucion: hay 40 vacas, 230 cerdos y 80 gallinas.
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31 Unos ultramarinos ofrecen a sus clientes tres t  ipos de oferta. La primera
contiene 3 kg de lentejas, 2 kg de judias y 5 kg de  garbanzos y cuesta 19 €;
la segunda incluye 2 kg de lentejas, 1 kg de judias y 4 kg de garbanzos por
un importe de 13 €, mientras que la tercera ofrece 1 kg de lentejas, 2 kg de
judias y 4 kg de garbanzos por un total de 14 €. ,C  udl es el precio del kilo de
cada tipo de legumbre?

» Se identifican las incégnitas: x = precio del kilo de lentejas, y = precio del kilo
de judias, z = precio del kilo de garbanzos

« Se plantea el sistema de ecuaciones y se resuelve:

3x+ 2y + 5z= 19
2x+y+ 4z= 13
X+ 2y+ 4z= 14

3x+ 2y + 52= 19 2x+y+ 4z= 13
X+ 2y+ 4z= 14 X+ 2y+ 4z= 14

| Se multiplica por -1 a la 2.2 | Se multiplica por -2 ala 1.2
3x+ 2y + 5z= 19 —4x— 2y — 8z= —-26
—-X—-2y— 4z= -14 X+ 2y+ 4z= 14
2x+z=5 -3x—-4z=-12
z=5-2x
—3x—4-(5—2x)=—12=>—3x—20+8x:—12=>5x:8=>x:%:1,60

z=5-2x=5-2-1,60=1,80
y=13-2x-4z=13-2-160-4-1,80=2,60

e Se comprueba e interpreta la solucion: el kilo de lentejas cuesta 1,60 €, el de
judias 2,60 € y el de garbanzos 1,80 €.

32 Lasuma de las edades de un padre y su hijaes  de 48 afios. Ademas, se sabe
gue el cuadrado de la edad de la hija equivale al ¢ uadruple de la edad del
padre. ¢Qué edad tienen ambos?

« Se identifican las incdgnitas: x = edad de la hija, y = edad del padre
* Se plantea el sistema de ecuaciones y se resuelve:

X+y=48=y= 48 —X
X*=4y=x>=4.(48 -x)=>x"= 192 —4x=>x" +4x-192 = 0
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_ —4+28_
x—"4i*/"4* 768 4+ 16 768 =4 28 T =12
2 2 2 )(2:—42—28:_16

Se deshecha la solucion negativa porque se estan calculando edades.
y=48-x=48-12=36

» Se comprueba e interpreta la solucion: la hija tiene 12 afios y el padre 36 afios.

33 La altura y la base de un rectangulo se diferen cian en 8 cm. Si la altura se
aumenta en 4 cm y la base se reduce en 2 cm, el are a se incrementa en 48
cm?. Halla las dimensiones del rectangulo inicial.

e Se identifican las incégnitas: x = base, y = altura
* Se plantea el sistema de ecuaciones y se resuelve:
X=y+ 8
{(x— 2) - (y+ 4) =xy+ 48
Se sustituye la 1.2 ecuacion en la 2.2
(y+8-2) (y+4)=(y+8)-y+48=(y+6)  (y+4) =y +8y +48 =
=Sy +6y+4y+24-y*—8y—-48=0=22y-24=0=>y-12=0=y=12
X=y+8=>x=12+8=20

e Se comprueba e interpreta la solucion: la base mide 20 cm y la altura 12 cm.

34 Un grupo de alumnos paga 140 € para celebrar la  fiesta de fin de curso. Si

hubieran asistido 7 alumnos mas, cada uno de ellos habria pagado 1 €
menos. ¢ Cuéntos alumnos acudieron a la fiesta? ¢Cud  nto pagé cada uno de
ellos?

e Se identifican las incdgnitas: x = nimero de alumnos, y = cantidad que paga
cada alumno

* Se plantea el sistema de ecuaciones y se resuelve:

Xy = 140:x:@

y
(X+ 7) . (y_ 1) = 1402xy+7y—X—7—140=0
Se sustituye la 1.2 ecuacion en la 2.2:

ﬂ)-y+7y—@—7—140=0:>14Oy+7y2—140—7y—140y=0:>
y y

>7yP—7y-140=0=y?’-y-20=0
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11+ 80 _ 1+9 Sy = 1+9 —coy, = E)__Ll
Y 2 o THTTy TR
X = ﬂ) = ﬁ) = 28
y 5
« Se comprueba e interpreta la solucion: asistieron 28 alumnos y cada uno pagé 5
€.

35 Para irse de vacaciones, Penélope alquila una a utocaravana por la que le
cobran un fijo de 200 € méas 150 € diarios. Si su pr  esupuesto oscila entre los
1700 €y los 2 300 €, ¢cuantos dias podra alquilar  la autocaravana?

e Se identifica la incégnita: x = numero de dias de alquiler
» Se plantea el sistema de inecuaciones y se resuelve:

1700 < 200 + 150x =1700 —200 < 150x =1500 < 150x = x = 10
200 + 150x< 2300=150x< 2300 —-200=x< 14

La solucidn de este sistema es [10, 14]

« Se comprueba e interpreta la solucion: puede alquilar la caravana 10, 11, 12, 13 o0
14 dias.

36 Halla la altura de un rectangulo cuyo perimetro es mayor que 35 cm y menor
que 60 cm y cuya base mide 10 cm mas que la altura.

» Se identifican las incognitas: base: x + 10; altura: x
« Se plantea el sistema de inecuaciones y se resuelve:

35 < 4x+ 20=35 —-20< 4x =15 < 4x=>x> 3,75
4x + 20 < 60=>4x< 60 — 20=>4x< 40=>x< 10

La solucidn de este sistema es (3,75 ; 10)

» Se comprueba e interpreta la solucion: la altura puede tomar cualquier valor del
intervalo (3,75 ; 10).

37 Dos amigos quieren crear una empresa dedicada a  la venta de videojuegos,
que pueden adquirir a dos precios: 30 €y 40 €. Si  solo disponen de 10 000 €
para invertir en su empresa y, por cuestiones de es pacio, solo pueden
almacenar 300 videojuegos, ¢.cuantos videojuegos pod ran comprar?

« Se identifican las incognitas: x = numero de videojuegos de 30 €, y =
namero de videojuegos de 40 €

» Se plantea el sistema de inecuaciones y se resuelve:
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30x + 40y < 10 000
x+y < 300

x= 0

y=0

Se representa cada una de las inecuaciones:

L

0

e

3

La solucién es cualquier par de valores enteros (x , y) de la zona sombreada.

Evaluacion
1 La solucion del siguiente sistema de ecuaciones lineales es:
4x -5y =1
-2:(2x -1 =—(3+5y)
a. (1,-1) b.(0,-1) c. No tiene solucioén. d.4,3)

4x -5y =1
—2(2x-1)=—(3+5y)= —-4x —2=-3-5y = —4x +5y = -3+ 2= —4x + 5y = -1
No tiene solucion porque son ecuaciones equivalentes.

—2X+y— 4z=9
2 Elsistema {7x-3y+z= -4
4x— 2y + 3z= -8

tiene por solucion:

a.(-1,1,0) b.(-1,1,-1) c.(0,2,-2) d. (1,3, -2)

—2x+y— 4z=9
Ix-3y+z= -4
4x — 2y + 3z= -8
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—2X+y— 4z=9 —2x+y—4z=9
IX—-3y+z= -4 4x— 2y + 3z= -8

1Se multiplica por 3 a la | Se multiplica por 2 a la
12 12
—-6x+ 3y — 12z = 27 —-4x+ 2y — 8z =18
IX—-3y+z= -4 4x— 2y + 3z= -8
X—11z =23 -5z=10

z2=-2

X—112=23=x-11-(-2)=23=>x+22=23=>x=1
—2X+y—-4z=9=2y=9+2x+4z=>y=9+2+4.(-2)=3

La solucibnesx=1,y=3,z=-2

2 _y2 =
3 Las soluciones del sistema no lineal 3xT-y 2 son;
X+ 2y = -7
19 29
a.(3,-5 c.(3,-5 - —
( ) ( )Y ( 11 11)
b.(3,-5y(3,5) d. No tiene solucion.

3x*—y?=2
X+2y =—7T=>Xx=-7-2y
Se sustituye la 2.2 ecuacién en la 1.2:
3. (-7-2y)°—y?*=2=3-(49+4y*+28y)-y*-2=0=>

= 147 +12y° + 84y —y*—2=0= 11y’ + 84y + 145 =0

_ -84+ 26__ 2¢
_,_-84:J7056-6380 - a4 26 |7 22 w1
211 22 _-84-26_
Y, =— =5
22

° Siy1:—5=>X1:—7—2'y1=—7+10:3

. 29 58 —77+58 —19
e Sy, = —— 22X =-T-2 -Y,==7T+ — = =
2=t T Y2 11 11 11
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. — < .
4 El sistema de inecuaciones 4-(x-2)+5=3 (1 * 2X) tiene como
-5x-3) > -2x+ 1
solucioén:
a. (-~ ,-3] b. [-3, %) C.[-3, +=) d. (%, +0)

4-(x—2)+5<3(1+ 2x) > 4x -8 +5<3+6X = -6 <2x = -3 < X

—(5x=3)>-2x +1= -5x +3 > -2x +1:>2>3x:>§>x

La solucién del sistema es [-3, %).

5 De las siguientes gréficas la que representa la solucion del sistema de
< -1

2X
inecuaciones es:
{3X -5y =2 2

a. C.

2xs—1:xs—1
2

3x-5y =2

Se sustituye un punto que no pertenezca a la recta 3x — 5y = 2, por ejemplo el (0, 0),
en la inecuacion 3x -5y=22=3-0-5-0=22=0 é 2, por lo que es el semiplano
gue no contiene al punto (0, 0).
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