Ecuaciones, sistemas e inecuaciones

ACTIVIDADES INICIALES

I.  Determina si los siguientes nimeros reales son raices del polinomio P(x) = x® — 6x* + 3x + 10.

x =1 x = -1 x=2 X = -2 x=5

Los numeros dados se sustituyen directamente en el polinomio:
P(1) =1*—-6-1+3-1+ 10 =8 # 0 = 1 no es raiz de P(x);

P(—1) =(-1)® —=6-(—-12>+3:-(—1) + 10 = 0 = —1 es raiz de P(x)

P(2) =2°=-6:224+3:-2+ 10 = 0 = 2 es raiz de P(x);

P(—2) = (=2 —6-(—=2*+3-(—2) + 10 = —28 # 0 = —2 no es raiz de P(x)
P(5) =5"—-6:5"+3:5+ 10 = 0 = 5 es raiz de P(x).

Il. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones.
{3X+2(x—2y)=19 2 =1) - (y—-2) =24
a){ x b) X
—_— - =4 —_ - =
3~ 3( 3 y) + 2y =15

) 5x—4y=19 5(12+9y)—4y=19:> y=-—1 b) 2x—y=24:> 2x—y=24
x—9y=12 xX=12+9y x=3 x—y=15 (=1) [—x+ty=-15

X=9 = y=-6

EJERCICIOS PROPUESTOS

2.1. Realiza las siguientes operaciones con polinomios.
a) (3x> + 2x — 5) -+ (2x> + x — 3)
b) (2x — 8) + (—2x* + 2) + x(—2x* + x + 1)
c)4(x® — x +3) — 2(x*> + 3x) - (—2x + 5)

a) (Bx2+2x—5)-(2x2+x—3) =6x*+3x> — x>+ 4x3+ 2x> — 6x— 10x2 = 5x + 15 =6x*+ 7x*—17x* — 11x+ 15
b) (2x — 3)-(—2¢ + 2) + x(—2¢ + x + 1) = =4 + 4x + 6 — 6 — 2% + X + x = =65 + 7X* + bx — 6
C) 4(x*—x+3) —2(x*+ 3X): (—2x+ 5) =4x® — 4x + 12 + 4x®* — 10x> + 12x? — 30x = 8x® + 2x*> — 34x + 12

2.2. Efectua las siguientes divisiones.
a)Bx*+ 22+ x—5): Bx*+2) b)Bx*—2x>—x+4): (x+2) c)(x*—-3x—-—x+6): (2x + 3)

a) 3¢+ 2 +x—5 |3 +2 b) Como el divisor es de la forma x — a, se aplica la re-
2 gla de Ruffini.
—3x° —2x X+ 3 (cociente)
P p— 3 0 -2 -1 4
, 4 -2 -6 12 —20 42
_2X - —
3 |3 -6 10 —21 46
19
— x — 3 (resto) Cociente: 3x* — 6x* + 10x — 21. Resto: 46
c) Como el divisor no es de la forma x — a, antes de aplicar Ruffini se dividen el dividendo y el divisor por 2.
1 3 1 1e_3._1 + 3 21
7 2 7 % xX-%-x+6 _2° 2" "2""° 41, 9 23 8
3| 321 69 s x+ 3 S
2 4 8 16
1 9 23 21  Para obtener el resto se multiplica por 2 el Ultimo término
2 4 8 16

P AR A
R=2 (16>_ 8



2.3. Halla, sin hacer la division, el valor de m para que el polinomio 2x* + 9x® + 2x> — 6x + 3m tenga por resto

24.

25.

12 al dividirlo por x + 2.

Por el teorema del resto se tiene:

12 =2 (—2) 4+ 9- (=20 +2-(—27 —6-(-2) +3m=12 = — 20 + 3m = m = 32

Calcula el valor de k para que el polinomio:

a) P(x) = x® + x* — 2x + k sea divisible por x — 2.
b) P(x) = x* — 2x*> + kx + 4 sea divisible por x + 2.

3

a) Por el teorema del factor se tiene: 2° + 22 = 2 -2 + k=0=>8+4 -4 + k=0= k= -8
b) Por el teorema del factor se tiene: (=2 — 2 - (-2 + k- (-2) +4=0=>-8-8—-2k+4=0=k= -6

En cada caso, factoriza el polinomio dado y halla sus raices enteras.

e) 6x® + 11x2 + 6x + 1

f) x* + 4x® — 3x* — 11x — 6
g) x* — 3x*+ 3x2 — 3x + 2
h) x® — 9x*

a) *x* — 4x° + 2x2 + 4x — 3
b) 9x? + 12x + 4

c) x* — 16
d2x*+5x> —x — 6

a) Aplicando la regla de Ruffini dos veces:

1 —4 2 4 -3
1 i -3 -1 3

1 -3 -1 3 0
1 1 -2 -3

1 -2 -3 0

Asi: X* —4x®+2x>+ 4x— 3 =(x — 1)*(x* — 2x — 3)
Se calculan las dos Ultimas raices:

2+ V4 + 12 2 + 4 x=3
= =
2 2 X = -1
= X —4x*+2x2+ 4x—3=(x —1)*(x+ 1)(x — 3)
Raices enteras: —1, 1 (doble) y 3.

—12 £ V144 — 144

=

B _ —12+0 2
b) x = 18 T 18 T 3

2
Asi, 9x* + 12x + 4 = 9<x + %) = (3x + 2)?

No tiene raices enteras.

c) Se utilizan las igualdades notables:
X =16 =P -4 =Kx—4) x>+ 4) =
=X —-29x*+4) = (x— 2)(x + 2)(x* + 4)
Raices enteras —2 y 2.

d) Aplicando la regla de Ruffini se tiene:

2 5 -1 -6
1] 2 7 6
l2 7 6 o0

Por lo tanto:
2x3 +6x2 —x —6 = (x — 1)(2x* + 7x + 6)
Se calculan las raices del cociente obtenido:

LT 49—48—7+1:>{X:é
- 4 B 4 = —-=
X= 73

B > _ 3

= 2x°® + 5x —x—6—2(x—1)(x+2)(x+§>

Las raices enteras son —2 y 1.

e) Aplicando la regla de Ruffini se tiene:

6 11 6 1
-6 -5 —f
le 5 1 o0

—1

De esta forma:
6x* + 11x> + 6x + 1 = (x + 1)(6x*> + bx + 1)
Ahora se calculan las otras dos raices:

1
X=—=

5 +1\/25 — 24 5+ 1 2

X = = = 1
12 12 x=—t

=6x + 11 + 6x + 1= 6(x + 1)<x+ %)(er %)
Luego la Unica raiz entera es —1

Es un ejemplo de polinomio sin raices enteras y que
no se puede factorizar de forma sencilla.

g) Aplicando la regla de Ruffini se tiene:

1 -3 3 -3 2
1 1 -2 1 -2
[1 -2 1 -2 o0

Asi se llega a:
X' =3x3+3x2=3x+2=(x—1)x*—2x*+x—2)
Usando de nuevo la regla de Ruffini:

Con lo que:

X' =3+ 3 -3+ 2=(x—-1)Kx—-2)(x*+1)
que ya no puede factorizarse mas en R.

Las raices enteras son —1y 2.

h) Se extrae factor comun y se utilizan las identidades no-

tables:
X0 — 9 =x'(x*—9) =x*(x — 3)(x + 3)
Las raices enteras son —3, O (doble) y 3.



2.6. Calcula el maximo comun divisor y el minimo comun multiplo de los siguientes polinomios.
a)P(x) =x*+3x*—4yQx) =x>—2x + 1
b) P(x) = x>+ 3x* — 2x* —6x>+ x +3yQ(x) =x*+ 3x* —x -3
c) P(x) = x, Q(x) = x> —xy R(x) = x® — 2X* + x
d)P(x) =12x* — 4x* = 3x + 1y Q(x) = 12x® — 16x*> + 7x — 1
e)P(x) = x*—6x+ 8 Q(x) = x> — 4y R(Xx) = 2x*> — 4x

a) P(x) = (x — 1)(x
m.c.d.{P(x), Q(x)} = x — 1 m.cm.{P(x), Q(x)} = (x — 1)%(x + 2)> = x* + 2x® — 3x*> — 4x + 4
b) P(x) = (x — 1)%(x + 1)%(x + 3) Qx) = (x — )x + H(x + 3)
m.c.d.{P(x), Q(x)} = (x — 1)(x + 1)(x + 3) = Q(x) m.cm.{P(x), Q(x)} = (x — 1)%(x + 1)*(x + 3) = P(x)
c) P(x) = x Q(x) = x(x = 1) R(x) = x(x — 1)
m.c.d.{P(x), Q(x), R(x)} = x = P(x) m.c.m.{P(x), Q(x), R(X)} = x(x — 1)> = R(x)
d) P(x) = (2x + 1)(2x — 1)(3x — 1) Q(x) = (2x — 1)*(3x — 1)
m.c.d.{P(x), Q(x)} = (2x — 1)(8x — 1) = 6x> — bx + 1
m.cm.{P(X), Q(x)} = (2x + 1)(2x — 1)’(8x — 1) = 24x* — 20x® — 2x* + 5x — 1
e) Px) = (x — 4)(x — 2) Qlx) = (x + 2)(x — 2) R(x) = 2x(x — 2)
m.c.d.{P(x), Q(x), R(x)} = 1 m.c.m.{P(x), Q(x), R(x)} = (x — 2)(x + 2)2x(x + 4) = 2x* — 8x® — 8x® + 32x

+ 2= Q) = (x — 1)?

- =

2.7. Simplifica las siguientes fracciones algebraicas.

a)2x“+x3—11x2+11x—3 b)x3—2x2—9x+18
2x% + 3x* — 8 + 3 x5 — 7x* + 16x — 12
+ 3 — 1)2(2x — 1 -2 + 3 -3
AR R {c S R oy L2+ =3  x+ 3

X — )x + 3)2x — 1) (x—3)x—-27  x—2

2.8. Resuelve las siguientes operaciones con fracciones algebraicas y simplifica el resultado.

a® a-b? a+x x-—a

a + - a d
)a-b b* )x2—a2 X+ a

6 4 16 1
b) - + e)1 +
2 + 2 — 2 _

* -4 1+ 11

1.1 -

— 2y . —_ —
0 ¢ =y : [+ + 1] ;
y_a_,a- bt ab’rab’-aht  abibt+1-b) ab+a- abf
AP b a= ab* B ab’ a b?
b) 6 4 . 16  6x— 12+ 4x+ 8+ 16  10x + 12
2+Xx 2-X x2-4 (x + 2)(x — 2) x2 — 4

= = = Xy — Xy

) X=yx+y)  xyx—nNx+y )
X+ vy xX+y

yatx x-—a_ (@+xx—-a _ 1
x?—a®> XxX+ta (x —ax+a? xta

1 _ 1 _ 1 _ 1 _ Xx+1 _3x+2
e)1+1 1 1+1 1 1+1+ X 1+2)<-1—1 1+2x+1 2x + 1
+ + X+ 1 X + 1
1+l X+ 1
X X



29. Resuelve las siguientes ecuaciones polindmicas.

2x — 3 X 3x — 1 X2+ 1 2x — 8 | x* 59
=gty s T x S P
b)2(8x — 2) + x(x — 1) = —4 e)6x* + 13x* — 8> — 17x + 6 =0
c)(x+1)P - x+1)p°=7 f) 2x* = x* = 3x - 18 =0

a)2X4_3+g—¥:2x—1:>1Ox—15+1Ox—12x+4:40x—20:>—32x:—9:>x:%
b) 2Bx—2)+x(x—1)=—4=26x—4+x>—x+4=0=x>+5x=0=x(x+5)=0=x=0;x = -5
c)(x+1)3—(x—1)3=7:>x3+3x2+3x+1—(x3—3x2+3x—1)=7:>6x2=5:>x=\/E;x=— %
d)X2;r1—2X;3+%2=%:>6x2+6—6x+9+2x2=59:>8x2—6x—44=0:>
:>4x2—3x—22=0:>x=3t 9Jr352=3i19:>x=£;x=—2
8 8 4
e)6x“+13x3—8x2—17x+6=0:>(x—1)(x+2)(2x+3)(3x—1)=O:>x=1;x=—2;x=—%;x=%

f) 2x“—x3—3x—18:O:>(x—2)(x2+3)(2x+3):O:>x:2;x:—%

2.10. Escribe una ecuacién polindmica de tercer grado tal que una solucion sea 2 y la suma y el producto de las
otras dos valgan —4 y 5, respectivamente.

Xx—2)x*+4x+5)=0=>x*4+2x>-3x—10=0 Aungue no todas las soluciones son reales.

2.11. Resuelve las siguientes ecuaciones.

a)x* —17x2 +16 =0 c)x* —2x* - 15x = 0
\ \ 24 2
b) 2(x + 1)* — 8x* — 8(x + 3) + 8 = 0 d) = =3x>-6
X
a)x* —17x* + 16 = 0 c)x* = 2x* = 15x = 0 = x(x* — 2x — 16) = 0 =
z=x"] _, -
So w2172 +16=0= x=0
= 2 + Vo4 X = -3
L, 17 *V289 —B4  17x5 _ X=—775 :1i4:>{X:5

=+
2 2
z=16=x>=>x=4,x= —4
z=1=x"=x=1, x= -1
d—=3x>—-6=24 = 3x* —6x* >
b) 2(x + 1)* = 8* - 8(x+3) + 8 =0= X
= 2X"+8x°+12x*+8x+2—-8x°—8x—24+8=0= 3y —x2 — 24 =0 = x* — 22 — 8 =0
S22+ 12 - 14=0=x"+6x>-7=0

z=x z=x? 2 _ o9 8=0

ZQZXA}:>ZQ+62—7:O:> Z2:X4Z—z— =0 =
-6 *\36+28 -6+8 22:2iv4+32:2i6:

el 2 =3 = 2 2

z=1=X=2x=1,x= -1 z=4=X=x=2;x= =2
z=—-7=x>= —7no es real = -2 =x>=1Y—-2no es real

N
I



2.12. Resuelve las siguientes ecuaciones racionales.

2 12 11x + 11 4 4
a)x+2+X——1 b)2x—2_x—7+ 5 c) +x+2_3
-3 +\/3 - 4.2 - =
a)x+2+£:—1:>x2+2x+2:—x:>x2+3x+2:0:>x: = X= 3i1:> x=-2
X 2 2 Xx=—1
b)zx—21_2X:7+%:>9(2—x)2x—9-12:9-7(2—x)+(2—x>(11x+11):
= 36x — 18x*> — 108 = 126 — 63x + 22x + 22 — 11x> — 11x = 7x> — 88x + 256 = 0 =
88 +\/887 — 4 -7-256 88 = \/576 gg x 24 |8
=x= 14 ST g 7Y T T aa T x=8%_3%
14 7
c)i-i-xiz=3:>4(x+2)+4x=3x(x+2):>4x+8+4x=3x2+6x:>3x2—2x—8=O:>
0+\2Z+4-3-8 2xV100 2+10 [XT2
=X= 6 - 6 =T 6 T x=-2_-_2
6 3
2.13. Encuentra la solucion de estas ecuaciones racionales.
1 1 1 7 2x , 2x+3 _ M 2x 3x 6x2

c)

a—+—+—== b) =— +

3 " x—1 3x-3 x—2  x+2 x_a

1 1
a)17+7+F:%:>8X2’LBXJF8=7X3=>7x3—8x2—8x—8=0=>(x—2)(7x2+6x+4)=0:>
xX=2
=4{7x* +6x+4=0
No tiene soluciones reales
2x , 2x+3 _ 1 B B , L
) F+ T =gy o A - DA+ Y =TS 2 1=0=
—2*xVa+4 Xx=—-1+12
sx=t2 0T s
2 x:—1—\/§
2X 3x _ 6x o , ~
C)X—2+x+2_x2_4:>2x(x+2)+3x(x 2) =6x= —x>—-2x=0=>
x=0

—2 solucion falsa

>
Il

2.14. Resuelve las siguientes ecuaciones con radicales.

a)X\;;:X_% b)Vx+4+Vyx—-1=5 c) X—7+\/2_x=\/m

a)X\_&1 :x—g:ﬂ\;)_: :2X2_5 =2 — 2= (2x — BVx= (2x — 2 = ((2x - 5Vx) =

=4x7 4+ 4 —8x = (4x*+ 25 — 20X)x = 4x° — 24x* + 33x — 4 =0= (x — 4)4x* -8 + 1) =0 =

x =4
X =1 +ﬁ solucién falsa
. 8 = Va8 a 2"
X = ——=
8 V3
x=1-7

VX T A+ Vi - T =6 \Viid=56- Vi ToWxiaf=(- Vi i =

=5>Xx+4=25+x—-1-10Vx—1=10yx—-1=20=\Vx—-1=2=x—-1=4=x=5

C)\/x—7+\/5<=\/x+1:>(\/x—7+\/§)2=(\/x+1)2:>x—7+2x+2\/2x2—14x=x+1:>
= 2V2x? — 14x = 8 — 2x = \/2x% — 14x=4—x:(\/2x2— 14x)2=(4—x)2:>
6 = V36 + 64 6i10:>

=222 —14x =16 + x> - 8x=>x2—-6x— 16 =0 = x = 5 + 5
:>{x = 8 solucion falsa

La ecuacién no tiene solucion.

x = —2 solucién falsa



2.15. Resuelve la ecuacion \3/X2 -1+ 1=x

\S/ﬁ+1:x:>\3/ﬁ:x—1 =5 x-1=x—1P= x—1P°+1-x*=0= x—-1)°*-(1+x)x—1)=0 =
x=0

sKx-1)-[x—-1)72-(01 +x)]=0:>(x—1)-(x2—3x)=0:>x-(x—1)‘(x—3)=0:>{x=1
x=3

2.16. Calcula el valor de un nimero tal que si se le suma una unidad y después se extrae la raiz cuadrada se ob-
tiene el doble que al restarle 11 unidades y extraer la raiz cuadrada.

Numero desconocido: x

Vit i=2Vx—1=Wx+1) =(2Vx—11) = x+1=4x—11) = 3x= 45 = x = 15

2.17. Resuelve las siguientes ecuaciones logaritmicas.
2x — 2

a) log3x = log6 + 2logx c) log = 2log(x — 1) — logx

b) log(2x + 3) — log(x — 2) = 2log2 + 2log3 d) log(4 — 5x) + log(2x — 2) = log(2x — x*) + 1

x = 0 solucién falsa

a) log3x = log6 + 2logx = log3x = log(6 - x?) = 3x = 6x* = 3x(1 — 2x) = 0 = 1 »
X = — solucion verdadera

2
b) log(2x + 3) — log(x — 2) = 2log2 + 2log3 = log 2Xx_+23 = log(2* - 3) = 2XX_+23 = 36 =
_ _ _ 75
=>2X+3=36x—72=x= 34
2X — 2
c) log = 2log(x — 1) — log x = log[2(x — 1)] — logx = 2log(x — 1) — logx =

log2 + log(x — 1) = 2log(x — 1) = log(x — 1) =log2 = x — 1 =2 = x =3  Solucion verdadera

d) log(4 — 5x) + log(2x — 2) = log(2x — x*) + 1 = log[(4 — 5%) - (2x — 2)] = log[10 - (2x — x%)] =
= 8x — 8 — 10x? + 10x = 20x — 10x> = —2x = 8 = x = —4 Solucién falsa. La ecuacion no tiene solucion.

2.18. Calcula el valor de un numero sabiendo que si se afiade a su logaritmo decimal el valor del logaritmo deci-
mal de 2, el resultado es la unidad.

Sea x el numero desconocido.  logx + log2 = 1 = log2x = log10 = 2x = 10 => x = 5

2.19. Calcula el valor de un numero sabiendo que el doble de su logaritmo decimal es igual a la suma de los lo-
garitmos decimales de 4 y de 9.

X = 6 Solucion verdadera

. H — 2 2
Sea x el nimero desconocido. 2 logx = log4 + log9 = logx® = log36 = x* = 36 = {x — _6 Solucién falsa

2.20. Resuelve las ecuaciones exponenciales:

a)l_ 16x(x2_1) C) 13X2+2X_L—0

2 13 ~
b)3'2x=2‘3x d)22x?—3x—5= 16

1 x(x = 1) LR x=0
a)E:162 =2"=2 7 =3 x=2K-1)=>2%-x=0=3x(2x-1)=0= 1

X ==
b)3-2x=2-3xz>gx=g:>(=1 ?
3 3

c)13x7”x—11—320:>13“”*:13":>x2+2x:—1:>x2+2x+1:O:>(x+1)2

=0=x= -1
x=3
d)QZ“3X5=16:>2?X73*5=2“:>2x2—3x—5=4:>2x2—3x—9=O:2(x—3)(x+%>=0:>|X 3
T2



2.21. Resuelve las siguientes ecuaciones.

Q)2 4242 =7 d)5*? - 51 —3120=0
b)2x+4_8x=0 e)52x—30'5X_1+125=0
C) 3% — F 1 =3+ — 1 f) 2-10*** +3-10*>-5=0

a)2*"+2x+2”‘:7:>2X<%+1+2>:7:>2X~%:7:>2X:2:>x:1

b) 24 — 8 =0=2"=()=2%ox+4=3x=>2=4=x=2
1

c) 3% — 3! :3”‘—1:>(3X)2_§3X—3-3X+1 = 0,tomando z = 3= 322 - 10z + 3 =0 =
10 + 1/100 — 36 z=3 =
=z = -10=x8 _ 1 = (deshaciendo el cambio) X _1
6 6 Z:E x = —1

5 1

d) 575 1-8120=0 = 55"~ ~3120=0 = <5S—g)5X:3120 S 5=31205_

€) 5% — 30 -5+ 125 = 0= (50 — 30 - 5* + 125 = 0 = 2> — 30z + 125 = 0 =

30 = /900 — 500 30 = 20

- . - 02 :{

z =25
z=5

= (deshaciendo el cambio) {i z

f) 2-10***4+3-100"? -5

X=-2
1

_ — 102
= 400022+ 607—1=0 = 7=—00=140 {Z 10

8000 7= 0025 = (deshaciendo el cambio) {

2.22. Resuelve los siguientes sistemas lineales.
X+ 2y —2z=2 2xX+y—-—z=11
a)i3x — 3y +z=-14 c)y2x—2y —z=8
5x —y — 2z = -15 X+y—z=17

2x+4y —z=0 4 +y—-5z=5
b) {8x — 3y — 2z = —1 d){5x —y —z =183
3x—-3y+2z=5 4x — 2y — 3z = 14
X+2y—2z=2 E_3F X+2y—2z=2 X+2y—2z=2
a){3x—3y+z=-14 E2—5E1 = {—9y+7z=-20 9E—-11E, = {-9y+7z=-20 = z=1, y=3, x=-2
bx—y—2z=-15 ° ! —11y+8z=-25 —5z=-5
Solucién Unica (x = =2, y =3, z=1)
AP S P A RV IRV
b) 13x — 3y — 2z 1 E_Eg = 18y — z 2 =7z 5 V=35 X= 3
3x —3y+2z=5 8 2 4z =6
Solucién dnica (x = 2 S -
T 2
2x+y—z=11 E _ E 2X+y—z=11
c) 2x—2y—z:82E2_I:l:> -3y = -3 = y=1 2z=-2 x=4
X+y—z=17 ¢ ! y—2z=3
Solucion Unica (x = 4, y =1, z= -2)
4x+y—5z=5 4E.— 5E 4x+y—5z=5 4x+y—5z=5
d) {5x—y—2z=13 EZ—E1 —9y+21z=27 3E,—E =
4x—2y—3z=14 & - —3y+2z=9 —15z=0

Solucién Unica (x = 2, y = =3, z=0)

25 =

0 = 20000 - (10" + 300 - 10" — 5 = 0 = 20000z% + 300z — 5 = 0 =

0= —0,025, sin solucion real

—9Qy+21z=27 = z=0, y=-3, x=2



2.23. Estudia el numero de soluciones de los siguientes sistemas lineales, y en caso de que existan, hallalas.

X+y—2z2=0 5 + 2y — 2z =0 X+3y —2z=0 2y —z= -1
a)i2x — 3y + 3z=14 b){8x —y+3z=0 c)ix—y+3z=0 d)i5x —y —3z=2
5x — 5y + 4z =28 8 +y+z=-1 2x+2y+2z=0 X—y+2z=-=-2
X+y—2z=0 _ X+y—2z=0 E X+y—2z=0 _ _
a){2x—3y+32=4?_§?:>{—5y+7z=4 5~ E = {-by+7z=4 :>{X_;y+7222240
BX — By + 4z =8 ° ‘ —10y + 14z = 8 0=0 y
z =1 7t — 4 X:M
By=7z—4="Tt—4=y= 22
Infinitas soluciones: 5 = |y=
=0y y—of_It=4 _3t+4 I 5
y 5 5
bx+2y—2z=0 y+z+8x=—1 E+E y+z+8x=—1 y+z+8x=—1
b) {3x—y+3z=0 = {-y+3z+3x=0 E2—2E1 4z4+11x=—-1 E+E = {4z+11y=—1
8x+y+z=—1 2y—2z+bx=0 ! —4z—11x=2 0=1

El sistema es incompatible. No tiene solucion.

x+3y—2z=OE_E x+3y—2z=0 X+ 3y —22=0
c) 2 = :>{

X—y+3=0 _ —4y + 5z =0 N _
x+oy+z=0 b2 —4y + 5z =0 4y +52=0
y=t P
5z—4y—4t:>z—4t 5
Infinitas soluciones: 5 ot 4 = y:t4
- _ - _ ot _ 71 - A
X = -3y + 2z 3t+5 5 z 5

2y—z=-1 X—y+2z=-2 X—y+2z=-2 X—y+2z=-2
d)15x—y—32z=2 = {5x—y—3z=2 E, —5E = {4y—13z=12 2E, — E, > (4y—13z=12

X—y+2z=-2 2y—z=-1 2y—z=-1 11z=-14
_ _p_25 .28 _ 18
X= 29T
Sistema compatible determinado. Soluciéon: {y = 3 — % = —%
5 14
EER
2.24. Resuelve los siguientes sistemas.
)2x+y=8 b) 2x + 5y = -8 C)x+y=0 d) 2Xx—-—y=3
2x + 3y* = 22 xy —3x = =5 xy =1 x2—y>2=3
=5 y:72
y=8—2x P . _ _47+13 X=9
{2x+38 2x)? 22:>2x+192+12x 96x=22 = 6x*—47x+85=0 = x T = x=%,y=%

y=0_ {_:2 Y = y2= —1 = No tiene soluciones reales.

y = 3 - 12X+ 12=0=x-4x+4=0=x=

o
=
x <
o
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2.25. Halla la solucion de los siguientes sistemas.

a) 2x2 + 3y? = 32 b) xy = =3
—3x> + 4y* = —48 x>+ 2y* =19
2x* + 3y? = 32 3E, 6x%> + 9y? = 96 ) _ x=4; y=0
a4 4yt = 48 2F, {—6x2+8y2:—96:>17y_02>y_02> X=—4; y=
X = 3
Xy = —3 -y 19 = 17
b) PP y S22/ -1+ 9=0= )y’ = —F =
X2+2y2— 19 %+2y2: 19 4
y
Va2
1 x= Va5
y: =5 =
2 Va2
X=3\/§;y= 5
2 _ x=-1,y=3
y 9:>{x: 1,y = -3
2.26. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones exponenciales.
2"+ 5'=9 3"+ 7' = 16
a) 2x+2 L By+l = ¢4 b) 3x-1 _ 7v+2 = _340
2x+5y:9 x+2 X — xX(D2 — X — —
) 2X+2_i_5y+1=4:>—5E1+E2:>2 —5:2"=4 — 45 = 222 — 5) = —41 = 2" = 41 = x = log,41 =

{X = log, 41 = {X = log, 41 = {X = log; 41 = La ecuacién no tiene soluciones reales.

M +5=9"15=9-417]5=-32

3*+ 7V =16 v )
b) 3Xﬂ77y+2:7340:E173E2:>7V+3'7V =16 +3-340=7'(1 + 3-7%) = 1036 =>
1036 3*+ 7 =16 3*=9 X =2
. Yy = Y = —— = = =
= 148 - 7 1036 = 7 148 =" 1:>{y:1 {y=1${y=1

2.27. Encuentra la solucion de los siguientes sistemas de ecuaciones logaritmicas.

a) logx + 3logy = 5 ) 3x + 2y = 64
logx — logy = 3 logx — logy = 1

2) {Iogx + 3logy = 5

X\ _ - 10° log(10°%) + log(y®) = 5 sty —
logx — logy = 3 :Iog(y)—S:x—my:{ = log(10%*) = 56 =

x = 10%
100 =10=y' =102 = y = 10z{y: V10

x = 10%/10
30y + 2y = 64 {32y=64:>{§=

) 3x + 2y = 64
X = 10y x = 10y

= log(X)=1=x=10y>
logx — logy = 1 9 y y

2.28. Comprueba si los numeros reales indicados pertenecen a la solucién de las inecuaciones correspondientes.

a) x = —2 de la inecuacion x®* + x2 + x < 6

b) x = % de la inecuaciéon x + Inx = 0

c) x = —0,5 de la inecuacién 2* + x — 2 < 3*

a) Si forma parte de la solucién de la inecuacion, ya que (—2)° + (=2)? — 2 = -8+ 4 — 2 = —6 < 6.
b) No forma parte de la solucién de la inecuacién, ya que % + In(%) = % - 1= 1 ; € < 0.

1

c) Si forma parte de la solucion de la inecuacion, ya que 2% — 056 — 2 — 3% = < 0.

B

A 55
V2 2,5



2.29. Resuelve las inecuaciones de primer grado:

x—3 X —2 X X 3x + 1 x + 38
- = = -3 -=> <
a) 5 3 5 b)2x — 3 5 x + 5 c)x+2x+1)+3x+ 2 5
a)X;?’ —X;2sg:wx—12—x+2s4x=>—xs10:>x>—10=>So|ucién:[—1o,+oo)
X 3x + 1 . . . .
b) 2x7375>x+ 5 = 12x — 18 = 3x > 6x + 3x + 1 = 0 > 19 = La inecuacion no tiene solucion.

X + 38
2

c)x+2x+1)+3x+2)<
= Solucién: (==, 2)

a) —2x2 + 3x >0
b)3x>+x —24=0
c)x®*—4x>0
dx*+x2—x—-1=<0

S2X+4X+4+6x+12<x+38B8=311x<2=x<2=>

2.30. Halla la solucion de las siguientes inecuaciones polindmicas.

e)3x - (2x — 1) + x> = 5x — 1
f) =x* —2x2 —x<20
gx*—-1=0

h) (x — 1)(x + 4) < —6

En la mayoria de los casos se obtiene la solucion a partir de la tabla de signos de los factores de los polinomios:

a) —2x* + 3x>0=x(—2x+3) O

3
— 0 2 + o0
X - + +
—2x + 3 + + —
polinomio - + =
L 3
Solucién: x € |0, >
b)3x? + x — 24 =0= (x + 3)(3x — 8 =0
8
— -3 3 + 0
x+3 - + +
3x —2 - - +
polinomio + - +
., 8
Solucion: x € (—«, —=3] U 3 +oo
)xP—4x>0=x(x—2)x+2) >0
—® -2 0 2 +
x+2 - + + +
X - - + +
x—2 - - - +
polinomio - + - +

Solucion: x € (=2, 0) U (2, +»)

d) xX*+x*’—x—1<0 = (x—1)(x+1)°’<s0 = (x—1)<0
ya que el factor (x + 1)? es siempre positivo excepto

para x = —1, por tanto la solucién es x < 1 =
= X € (=, 1].
(En esta solucion esta incluido el punto x = —1, para

el gue el polinomio también se anula.)

e)3x-(2x—1)+x*=56x—1=7x*-8x+1=0 =
sx-1)7x—-1)=0

~N| =
—

— =+ o0
x—1 - - +
7x — 1 - + +
polinomio + - +
Solucién: x € (—oo, 17] U [1, +=)
f x* -2 =x<0= —x(x+1)7<0=

= {x=-1U{x=0}
ya que el factor (x + 1) es siempre positivo excepto
para x=—1, por tanto la solucion es x€{—1}U[0, +).

gxt=1=0= K- 1N)x+1)x*+1)=0

Como x? +1 es siempre positivo, basta considerar los
otros dos factores:

— -1 1 + o0
x+1 - + +
x—1 - - +
polinomio + — +

Solucién: x € (=, —1] U [1, +=)

hx—-—1x+4)<-6=x+1)x+2)<0

—® -2 -1 +
x+2 - + +
x+ 1 - - +
polinomio + — +

Solucién: x € (=2, —1)




2.31. Resuelve las inecuaciones racionales siguientes.

2
X +4x—52

5x — 2 4x = 5
= 20 <
a)2X+1 0 C)4x2—x—5 0 ®) x® —x 0
2 _ o _ 3
X =—X=2- d—>—=o0 fEFS -
X2+ x -2 x2—9 ¥ + 1

De nuevo las soluciones se obtienen utilizando la tabla de signos de los factores. Hay que recordar que las rai-
ces de los denominadores nunca pueden pertenecer a la solucion mientras que las de los numeradores perte-
necen si la desigualdad incluye el signo igual.

— 3 3
a)gXJr?zO d) 2X =0 = X -
X X2 —9 (x — 3)(x + 3)
-1 2 —® —3 0 3 +x
— 2 5 + Y+ 3 — n n "
2x + 1 - + + e — — " "
5x — 2 - - + 3 — — — "
fraccion + - + fracoion — " — "
Solucion: x € (— , —%) U [% +oo) Solucién: x € (=3, 0] U (3, +x)
2 — + -1
2y + _ XT =X x(x X —
X oxZ2 g, lr =2, x+5 .
X2+ x — 2 x — 1)x + 2) = 0, si x # 1. Se halla ahora la solucion:
x(x + 1)
—o =5 -1 0 4=
— =2 —1 1 2 + o T s " " "
X+2 -+ | + [ + ] + X — . .
X+ 1 - -1 «[ « ] + X .
x—1 _ _ _ + + X” - —_ —_
Xx—2 _ — — — n fraccion - + - +
fraccion + - + — + Solucién: x € [-5, —1) U (0, +o) — {1}

Hay que excluir el valor 1 de la solucion porque la ex-

Solucion: x € (e, =2) U [=1, 1) U [2, +2) presion no esta definida para él.

2x+3 2x+3 2x+3
4x — 5 4x — 5 f) >0 ——————=0> =0
c)—— <0 ——"———<0=> 2_ '
) 4x2 — x — 5 (4x — B)(x + 1) x3+1 (x+1)(x*—x+1) X+ 1
’ 5 ya que el factor x> — x + 1 es siempre positivo.
5 ——F<0,s8ix#*F —=2x+1<0=x< -1 3
X+ 1 4 _——
— 2 -1 + o0
Por tanto la solucién es x € (—«, —1) 2% + 3 - + +
x+1 - - +
fraccion + - +
Solucién: x € (—o», —%] U (=1, +)
EJERCICIOS
Polinomios
2.32. Calcula el valor numérico de cada polinomio en los puntos x = 2 y x = —0,15.
4 2 1,,2, 3
a) P(x) = x* + 2x* - 3 b)P(x)=§x +€X—ZX—2

a)P(2) =2°+2-22-3=16 + 8 — 3 = 21
P(—0,15) = (=0,15)* + 2 - (=0,15)> — 3 ~ —2,95

b)P(2)=%23+%22—%2—2=%+%—%—2=%

P(~0.15) = %(—0,15)3 + %(—0,15)2 - %(—0,15) ~ 9~ —188



2.33.

2.34.

235

2.36

Simplifica las siguientes expresiones polinomicas.
2 3\/3 2 6
— 2 __ 2 __ — = - = ~y2 = —_—
a)2(3x—2)*—3(8x+2)*—2(38x—2)(8x+ 2) e)(Sx 5)<2x + 5) + %5
b) 3x + 2> + 2(2x — 3)* — (2x — 5)(x — b5) f) x> + 4)(x* — 4)(x — 2) + 2x(x® + 8)
c) (2x? — 2x — 1)(3x? — 2x) — 3x g) (x* + 2x*> + 3x + 4)(5x — 2)
d)(2x? — 3x + 2)(=3x> + x + 1) + (6x — 10) x®

a) 2(3x — 22 —3(Bx+ 22— 2(8x — 2)(Bx + 2) = 2(X2 + 4 — 12x) — 3(9x* + 4 + 12x) — 2(9x2 — 4) =
=18x> + 8 — 24x — 27x®> — 12 — 36x — 18x* + 8 = —27x%> — 60x + 4

b) Bx + 22+ 2(2x — 32 — (2x —5)(x = 5) = 9x> + 4 + 12x + 2(4x> + 9 —12x) — (2x* — 10x — 5x + 25) =
=0x> 4+ 4 + 12x + 8x? + 18 — 24x — 2x*> + 10x + 6x — 25 = 15x> + 3x — 3

c) (2x? — 2x — 1)(38x? — 2x) — 3x = 6x* — 4x% — 6x® 4+ 4x*> — 3x? + 2x — 3x = 6x* — 10x* + x? — x

d) (2x2 = 3x+2)(=3x*+ x+ 1)+ (6x— 10) x® = —6x* + 2x° + 2x* + 9x® — 3x? — 3x — 6x2 + 2x + 2 + 6x* — 10x° =
=x*—T7x* —x+ 2

2, _3\(3,,, 2 6 _s_ 9, 4 6 6 _ 5 9., 4
e)<3x 5)(2X+5)+25 X T30 T T 25 Y5 X T 10X T s

) (X+4)(x*—4)(x—2)+2x(x*+8)=(x*—16) (x — 2) + 2x* + 16x= x> — 16x — 2x* + 32 + 2x* + 16x = x° + 32

g) (x®* 4+ 2x> + 3x + 4) (5x — 2) = 5x* + 10x®* + 15x? + 20x — 2x® — 4x> — 6x — 8 = 5x* + 8x* + 11x> + 14x — 8

Demuestra esta igualdad algebraica. (x + y + z)> = x> + y> + 2z + 2(xy + xz + yz)

x+y+xP=x+y+20x+y+2=x+xy+xz+yx+y*+yz+zx+zy+22=x2+y + 22+ 2xy + x2 + y2)

Calcula el cociente y el resto de las siguientes divisiones de polinomios.
a) (6x* + 7x® — 5x2 — 6x — 6) : (Bx*> + 2x + 1)

b) (6x° — 7x® — x> + 11x — 8) : (Bx* + x — 2)

c) (6x° — 10x* — 15x°% — 7x2 + 3) : (4x* — 4x — 4)

a) Cociente: 2x*> + x — 3. Resto: —x — 3
s 2, 18 37, 232
b) Cociente: 2x® + 3X + T Resto: 57 X 57

c) Cociente: %xs - x? - %x — 6. Resto: —37x — 21

Aplica la regla de Ruffini para resolver las siguientes divisiones.
a) (-8x* + 2x> + x — 3) : (x+%) d) (x* + 3x* — 3x* — x2 —4x + 2) : (2x + 4)
b) (2x* + 2x® + 2x* — 2) : (—x + 3) e)(—2x* = x* = 2x* + x+ 1) : (2x — 3)

c) (x* + 2x3 — 2x — 1) : (2x + 4)

. 7 3 21 . 1 1 5 9
. 2 - _ > o= . 4 3 _ 2 _ .
a) Cociente: —3x? + 5X T Resto: 8" d) Cociente: 5 X + 5 X 5 X + 5 X 11. Resto: 46
b) Cociente: —2x°® — 8x? — 26x — 78. Resto: 232. e) Cociente: —x® — 2x* — 4x — —121. Resto: ——321

c) Cociente: %x“ — x* + 3x? — 6x + 11. Resto: —45



237.

2.38.

2.39.

Considera la expresion algebraica: T = (9x* — 4)° — (38x + 2)°

a) Desarrolla y ordena la expresion T segun las potencias decrecientes de x.
b) Escribe la expresion obtenida como un producto de factores de primer grado.

c) Calcula el valor numérico de T para: x =0 x = % x =1

a)yb) (9x?— 4 + 3x + 2)(9x2—4—3x—2)=(9x2+3x—2)(9x2—3x—6)=9<x—%>(x+%>9(x—1)(x+£)=
=3(x — 1)(3x — 1)(3x + 2)? = 81x* — 81x2 — 12x + 12

1

c)Parax =0, T = 12; parax:g, T=0parax=1,T=0
Determina, si existen, las raices enteras de cada uno de los siguientes polinomios y factorizalos.
a) P(x) = x®* — 2x> — 5x + 6 e) P(x) = x* — 4x?
b) P(x) = x* + x> — 5x + 3 f) P(x) = 6x° + 11x* + 3x® — 3x? — x
c) Px) = 2x* — x®* = 5x> + x + 3 g) P(x) = x® —4x* — x> + 4
d) P(x) = 4x® — 4x* — 11x + 6 h)p(X)=X_4+§z+i
4 4 16

a) P(x) = x* — 2x* — 5x + 6 = (x — 1)(x + 2)(x — 3). Las raices enteras son x = 1, x =2y x = 3.
b) P(x) = x®* + x> — 5x + 3 = (x + 3)(x — 1) Las raices enteras son x = 1y x = —3.
c) P(x) = 2x* — x® —b6x2 + x + 3 = (x — 1)(x + 1)’(2x — 3). Las raices enteras son x = 1y x = —1.
d) P(x) = 4x® — 4x> — 11x + 6 = (x — 2)(4x* + 4x — 3)

Mot A —3=0mx=——=VI1O+A 48 1, 3

8 8 2 2

:4X2+4X—3=4(X—%><X+%)=(2X— 1)(2x + 3)

Por tanto: P(x) = 4x® — 4x> — 11x + 6 = (x — 2)(2x — 1)(2x + 3). La Unica raiz entera es x = 2.
e) P(x) = x* — 4x* = x*(x* — 4) = x*(x — 2)(x + 2). Las raices enteras son x = 0, x = 2y x = —2,

f) P(x) = 6x°> + 11x* + 3x® — 3x* — x = P(x) = x(6x* + 11x® + 3x> — 3x — 1). La Unica raiz entera es x = 0.

g PX) =x"—4x* — x>+ 4 =(x+ 1)x—1)x+ 2)(x — 2)(x* + 1). Las raices enteras son x = =1y x = *2.
2\2 2 2 2 2

3x2 + . (X—) + 2. x 3 + (i) = (X— + %) El polinomio no tiene raices enteras.

h) P = 4 16 2 24 " \2 2

X
Tt

En cada caso, calcula el m.c.d. y el m.c.m. de los polinomios dados.

a)Px)=x>+x—-2y Qx)=x>+2x—3 c)PxX) =x—-1 Qx) =2x+ 2 R(x) =3x* -3
b) Px) =2x* —2 y Q(x) =4x — 4 d) P(x) = x*(x — 2) Q(x) =x+ (x> —4) R(x) = x® — 2x?

a)

P(x) = (x — 1)(x + 2)} {m.o.d.{P(x) Q(x)} =
Qx) = (x — 1)(x + 3) m.cm.{P(x) Q(x)} = (x — 1)(x +2)x+3)=x*+4x*+x—-6

b) (x 1) =2x — 2
mcm.{P(x) QX)} = 4(x — 1)(x + 1) = 4x*> — 4

P(x) = 2(x — 1)(x + 1)} - {m.c.d.{P(x) Q(x ))}
m.c.d.{P(x) Q(x} =
)] = {m.c.m.{P(x) Q) = (x —Nx+ 1) =6x2—6

P = xx = 2) med{P() Q) = x(x — 2) = x* — 2x
= {m.c.m.{P(x) QX)) = x°(x — 2)(x + 2) = x* — 4x?



Fracciones algebraicas

2.40. Simplifica las siguientes fracciones algebraicas.

a)x3—5x2+8x—4 o) xt =1 e)xy—3y+x—3
x® — x*— 8x + 12 x* = 2x° 4+ 2x2 — 2x + 1 xy — 3y

b) —2x* + 5x® — 5x + 2 d) x® —y®
2x* + 7x® + 3x2 — 8 — 4 x2 = y)(x% + xy + y?)

2) X’ —b6x" + 8 —4  (x—1)x—2°  x—1
X = x> — 8+ 12  (x+3)(x -2 x+3

0) 2+ 5x* —bx+2  —(x+ 1)x-1)Kx-2)2x - 1)
2" 4+ 7x% + 3x* — 8x — 4 (x — Dx + 2)%(2x + 1)
Dk —2)@2x - 1) —2x* +3x* + 3x — 2
(x + 2)2(2x + 1) 2x% + 9x2 + 12x + 4
c) X - _ =D+ D+ 1) x+ 1
X =2+ 2 =2+ 1 (x— 122+ 1) x—1
d) X -y _ =yt xy+y) A

=y +xy+y) =X+ N+ xy+ YD) Xty

e)xy—3y+x—3_x(y+1)—3(y+1)_(y+1)(x—3)_y+1
X -3y y(x — 3) o yx-3) Y

2.41. Realiza las siguientes sumas y restas de fracciones algebraicas y simplifica los resultados al maximo.
2 2 — 2 __ —_ —_
a) X2 +1 + X b) X _2x—1 50 c) 2" —=x 2 12x d) 1 3x—10 2x-7
x2+2x+1  x+1 x+3 x-3 9-—x2 Xx—3 x’—6x+8 x—4

x—-5 x+5 _x2—25

X2+ 1 X2 X2+ X2 x+ 1+ x4+ X x4 22+
X2+ 2x+1  x+t 1 (x+1)?2 x+1 (x + 1) (x + 1)
b) X _2x—-1 50 _ x"+5x—(2x—-1)(x—-5 —50 _
x=5 x+5 x2-25 (x = 5)(x + 5)
_ X452 +10x+ x =550 _ —x*+ 16x— 55 _ —(x—11)(x —5) _ 11 — x
(x + 5)(x — 5) (x — 5)(x + 5) (x — 5)(x + 5) X+5
2x% — X 2x 12x (2x* — x)(x — 3) + 2x(x + 3) — 12x
c) + = -
x+ 3 X—3 g _x? (x + 3)(x — 3)
o2 —Bx® — xX* + 3x + 2x* + 6x — 12x  2x* — 5x* — 3x  xX(x — 3)(2x + 1)  2x* + x
(x + 3)(x — 3) (x = 3)(x + 3) (x — 3)x + 3) x+3
) 1 + 3x — 10 _2X—7:(x—4)(x—2)+(x—3)(3x—10)—(2x—7)(x—3)(x—2)_
X=3 xX-6x+8 X — 4 (x —3)x — 4)x — 2)

2x% + 21x2 — 72x + 80
(x — 3)(x — 4)(x — 2)

2.42. Realiza los siguientes productos y cocientes de fracciones algebraicas y simplifica todo lo que puedas los

resultados.

2 _ 2 _ 2 _ 3x2 2 _ 2 3 _
a)X 1 .x 4 x 9 b) Xy X y C)x x:4x+4 d) 1 : 1
x+3 x—-1 x+2 X=Y 6éxy¥x +y) 2x—4 3x-—6 X=y X +y? -2y

=1 xX=4 x*’=9_ = N+ N = 2)x + 2)(x = 3)(x + 3)

. . — — _ _ — y3_ 2
a) X+3 x—1 x+2 (x +3)(x — Hx + 2) Ot D= 2)x=F) ==+ x4 6
) Ay X -yt 3 —yx+y) _ x

X—Y exyx+y x—-yeyix+y 2
o) X —x o 4x+4 _ xx - D+ 1)3x—2) _ 3x(x—-1) _ 3x* - 3x

2X—4  3x—-6 20x — 2) 4(x + 1) 8 8

Y

gy — 1 _ = -y

X—y X +y oy Xx-Y



2.43. Opera y simplifica.

2 1+l R 1+l
a)l+i+a— c) X e)a+b_a—b a 9 X X+ 1
xy xz yz 1 a—-b a+b  ar-p? 1 X+ 2
1-— 1+
X X+ 1
2 —
(x =12\ 2-«x _xxy 11 1+§+§
- 2 _ p2y . (L 2
b)<+2_x) 5 d) — 7 f) (a b).<a+> )X_|_2_1
x+y x—2
2 + ay + a’
a)L+7+av_z ay + a’x
Xy X yz xyz
x=1P) 2-x 2A-X+xX+1-2x 2-x _ 1 2-x _ 1
b)<x+ 2-x) 2 ° 2 - x 2 T2-x 2 "2
1 X+ 1
1+ —
X X x+ 1) -x? X
c) = =
1 1 x? =1 x-(x—=1x+1) x =1
g x2
— X2 X2 —xy — x?
d) X—y _ X—y _ oyt _ytx
) yx +y2 =y yx(x — ) y =X
y X+y X+y
e)aer_a—bJr a? _a’+b”+2ab—a - b’+ 2ab+a®> 4ab + a2 _ 4ab + a2
a—b a+b g2_p2 (a = b)a + b) (@ — b)a + b) a? — b?
s . (1, 1\ _(@a-ba+b-a , .,
f) (a b).(a+b = 2 7 b =a’h — ab
1+l <1+l>(x+2) (x+ Dx + 2)
) X S X _ X _x+1
9 - 1 X+ 2 1 x+ Dx+ 2 X
X+ 1 <1+X+1>(X+1> X+ 1
1Jr)(—2 X+2+x—2
) x+2: X+ 2 _ 2x(x—-2) _ x* — 2
X+2 . X+2-x+2  4x+2) 2xT4
X—2 X —2
Ecuaciones polinébmicas
2.44. Resuelve estas ecuaciones de primer grado.
2x — 2 -
a) 2x — 2(3x — 1) + 4(2x — 5) — 10 = 8x gXt10  2x-2) S -15
2 5 3
3x — 1 1 2x x—-2  x+3 1
b) 2x — 3 —x+§ e)?— 17 + 5 —2x—g
7
2x — —
3x — 1 4
c) 2 —2X—T—(3x—1)

a)2x — 283x — 1) + 4(2x —5) — 10 =8x=>2x —6x + 2 + 8 — 20 — 10 = 8x = —4x =28 = x = —7

b)2x—3ig—1=x+%:>6x—3x+1=3x+1:>0~x=0:>Todos los nimeros reales son solucion.
7
2x — —
3x — 1 _ 4 B . _ e _ 3 _1
) 7 - 2x = 5 (Bx — 1) = 3x — 1 8x = 4x 5 12x+4:>3x—2:>x—2
2(x — 2 —
d)X+21O+ <X5 ):5X315:>15x+150+12x—24:50X—150:>—23x:—276:>x:12

— oy L _ - _ _ _
e)?— 2 + 5 = 2X 6:>8x X+2+6x+18=24x - 2= 11x=22=x=2



2.45. Resuelve las siguientes ecuaciones polindmicas

a)4x*—-7x—2=0
b) —7x*+ 12x — 5 =0
c)x(2x — 1) —3&x(x+1) =0

e)x* —x3—-5x2—-x—-6=0
f) 6x° — 7x* — 14x + 15 =0
g) x* — 125x2 + 484 = 0

d)x(x—1) (x—6)2+(x+2)2=(3X—2)(3x—4)
15 5 3 15

7 = V49 + 32

a)d4x> —7x —2=0=x= —7i9:>x=2,x=fl
8 8 4

—-12 = /144 — 140 —-12 * 2 5
— 2 — = = = = — =
b) =7x* + 12x = 5 = 0 = x 17 1z 7 X 1

) Xx(2x—1) = 3(x+1)=0=22x> - x—-3X*—-3=0= x> —4x=0= x(x+4)=0=>x=0, x=—4
d) x> = x+3(x*+36 —12X) + 5(x* + 4+ 4x) =9x> — 18x+ 8 = 9x*> — 17x + 128 = 9x?> — 18x + 8 = x = —120

e)x* —xX* =5 - x—-6=0=2>Kx+2)x—-3)X*+1)=0=>x= -2, x=23
3 _ 2 _ _ _ 2 _ ., _ x =1
f) 6x 7X 14x + 15 = 0 = (x — 1)(6x x — 15) 02{6x2—x—15=0:>x=—%,x=%
125 = 117 =121 = x =11, x = —11
4 _ 2 — 2 _ )
g x 125x* + 484 = 0 = x 5 {x2=4=x=2,x=72
Ecuaciones racionales y con radicales
2.46. Resuelve las ecuaciones racionales siguientes.
2 X+ 9 5+ x 12x + 12 X+ 2 X+ 1 9
Ax+2+ 5= D " 2" s Vx¥T x+2" 0
12 11x + 11 1 1 1 X2+ 1 X 7
b) 2x 2—x_7 9 e)x—a"-x+a_x2+az h) X +x2—1_x+6
4 4 X+ 1 4x + 12
Oy txvz=? DX =T~ x+3
2 ) _ ) _ -3 =1 _ .
a)x+2+;—f1:>x + 2+ 2=-x=2x+3+2=0=x= 5 =x=-1, x= -2
b)zx—21_2X:7+%:>9(2—x)'2x—12'9=7~9(2—x)+(2—x)'(11x+11):>
= 36x — 18x?> — 108 = 126 — 63x + 22x + 22 — 11x> — 11x = 7x*> — 88x + 256 = 0 =
X =8
L, o882 2
14 X ==
7
O 4 a8t A=+ x> - x-8=0mx=2210 0 x= 4
X X+ 2 3
g XES _SEX_AXHT2 (L g)x+2) —x(5+x) = 12x+ 1223 + 11X+ 18 — Bx— x> = 12x+ 12 > x = 1
X X+2  x24+02x
e) L LI ! :>x-i—a+x—a:1:>2x:1:>x:l
—a X+ a X2 + g2 2
f XE T A2 o Bk B Ax?  12x— dx— 12X+ 2x— 15 =0 x= —228 L x—3 x=-5
X—1 3x+ 3 2
x+2 x+1 _ 9 s . s _ B
g)X+1 X+2—20:>20(x+2) 20(x + 1> = 9(x + 1)(x + 2) = 9x 13x — 42 =0=>
RS - S I I}
18 ' 9
2
h)X:(r1 2X1=x+%:>6(x2+1)(x2—1)+6x2=6x2(x2—1)+7x(x2—1):>
2 —
=>6x*—6+6x2=6x-6x2+7x° -—Tx=>7x*-12x* - 7x + 6 =0 =
X =2
:>(x2)(7x2+2x3):O:>{ _ —2*+V88 -1 xV22
B 14 - 7



2.47. Resuelve estas ecuaciones con radicales:

a) 2 - 3Vx = —x )Vx+1+V2x+3=5 5+ \Vx=17x -3
b)3x + \V/2x — 2 = 2\/2x — 2 + 23 d)3\/3x — 1 = 2\/3(2x — 1) f) 2\/; _4-Vx-5

44+1\/x-5 \Vx -5

2_3\/)—(__XZ>3\/)—(_2+X2>(3\/)—(> 2+ x? 2—5X+4=O:>x=5§3:>{

b)3x + V2x — 2 = 2\/2x — 2 + 23 = 3x — 23 = \V/2x — 2 = (3x — 237 = (V2x — 2| =

140 + 22 {ng
— =

4
1

= 9x2 + 529 — 138x = 2x — 2 = 9x®> — 140x + 531 = 0 = x =

18 X = 5—99 solucion falsa

OVX+ T+ Vx+3=5=Vx+1=5-\Vx+3=(\Vx+1/=06-Vx+3/=>
SX+1=025+2x+3—10V2x+ 3= 10\/2x + 3 = x + 27 = (10V2x + 3) = (x + 277 =
146 + 140 :{x= 143 solucion falsa

2 __ = =
= X 146x + 429 0= x 2 X =3

d)3Vax — 1 =2V3(2x— 1) = (3Vax — 1) = (2V/3(@x — 1)) = 9Bx — 1) = 4 - 3(2x — 1) =
= 3x = =3 = x = —1, solucion falsa.
VX 5+ Vx=Vix—3=(WVx+5+Vx =(Vix—3 5 x+5+x+2\/x’ + bx=7x—- 3=
= 2 + 5x = 5x — 8 = (2\/x® + bx) = (5x — 8)? = 21x* — 100x + 64
100 + 68 {XZ“
SX=— =

0=

42 X = % solucion falsa

4+2\/\f(f=4;/)(_'f_5:>2\/x2—5x=16—(x—5):>2\/x2—5x=21—x:>

= (2VxF = 5x) = (21 — X2 = 4x* — 20x = 441 + x? — 42x = 3x* + 22x
—22 + 76 {X =9
— e =

441 = 0 =

=X =
6 = —43—9 solucion falsa

Ecuaciones logaritmicas y exponenciales
2.48. Resuelve las siguientes ecuaciones logaritmicas.
X
a) 2log(2x — 2) — log(x — 1) =1 c) logx = log6 + 2Iog§ e) 3log, 2 + log,4 = -5
b) log(65 — x®) = 3log(5 — x) d) log10V®*3® = 10\/x  f) log\/7x + 51 — 1 = log9 — log\/2x + 67

2x — 2) 2x — 2 — 1y
a) 2Iog(2x—2)—|og(x—1):1:Iogi(x ) :|og10:>7(x ) :10:—4()( 1) =10 =
x — 1 X — 1 x — 1

=>4(x—-1) = 10:>x:%
b) log(65 — x*) = 3log(5 — x) = log(65 — x®) = log(5 — x)* =65 — x* = (56 — x* =

= 65 — x® = 125—75x-4—15x2—x3:>15x2—75x+60=0:>)<2—5x-i—4=0:>{§;£11

_ X _ X\ _Bx? ,
c) |ogx—|og€+2log§:>|ogx—log 6 - 3 = X = 9 = 6x’ = X =
x = 0 solucion falsa
=3X(2x - 3)=0=> 3
T2

d) log 10VE% 520 = 10 /x=s 1070V = 10V25 + 3 5 10\ /x = \/20x — 320=> 100X = 20x + 320 = x= 220 — 4

80

-5
e)3|ogX2+IogX4=75:|0gx(8'4)=75:)(‘5:32:25:(%) :x=1§

V7x + 51 9 V7x + 51 9
f) log\/7x + 51 — 1 =log9 — logV2x + 67 = log = log = = =
10 Vox + 67 10 Vox + 67

—571 *+ 767 _ x=17 569
28 X = e solucién falsa

= 14x*> + 571x + 3419 = 8100 = 14x*> + 571x — 4683 = 0= x =



2.49. Resuelve estas ecuaciones exponenciales.

a)4x2+1=25x+5 e)32x+32x—1+3x—1=111
b) 4¥~ 2" = 262144 f) 2274 —5.2"24+1=0
c)9*+5:-3-24=0 g)9**?2+3*3-810=0
d) 32 + 97" = 90 h) V27 = 37 +2
X¥+1 _ 0bx+5 2 +1) _ nbx+5 2 _ 2 — _5i7 — — 1
a) 41 =2 = 2 =29 3 0x2 + 2 =bx+5=22x* - bx—3=0=x= 7 :>x—3,x——§
-2 _ =27 _ 4o oy X—2=3=x=5
b) 4 262144 = 4 4= (x-2) 9=>{X_2:_3:>X:_1
)9 +5.3-24=0=03)+5.3-24=0=(3)V+5-3-24=0
3 =74 bz M=0mz7=2211_ Zi3:>3X=EZ>X.=1 L,
2 z = —8 = 3" = —8 sin solucion real
X+ 2 x—1 — 2 X 9X — 2 X (SX)Z —
d) 3 +9 =90=>3-3 +§—90:>3'3+ 5 = 90
. z _ ) B _ _ =81 £ 99 z=9=23"=3F=x=2
¥ =294 =022+ 812 810=0=2=" :{z:—90:>3X:—90,sinso|uciénreal
39 | 3
e)32X+32X*1+3X**:111:>(3X)2+( ) 23—
3 3 )
2 z=9=3"=3=x=2
z z —1+73
=722+ 5 +5=1112422+72-33B=0=2="7F"F"—"= 37 37 . .
3 3 8 Z:_T:>3X:_T’ sin solucion real
(2 2"
2x—4 __ . x—3 — =7 _ = —
f) 2 5.2 +1=0= 15 5.8+1 0
. z* 5z _ - B _10*6 z=8=2"=2=x=3
2 =Z=75 ) +1=0=72z 102+16—0:z—72 {222:}?:2:))(:1
9) 972+ 377 -810=0=81-(3)+27-3"-810=0
z=3=3"=3=>x=1
) ) -1 =19
3'=z=327°+z-30=0=>2z2=—_-—" _ 10 «_ 10 -
6 z——?:>3 = 3. sin solucion real
h)\”/27=3X+2=>(33)&=33=3X+2=>%=x+2=>3:x2+2x=>x2+2x73=0=>x=#=>{§:1_3

Sistemas de ecuaciones

2.50. Resuelve los siguientes sistemas de dos ecuaciones lineales.

a)y=X;1+3 2(2x +y) — 3(3x — 2y) = —-34
X_Y_o
y =2x + 10 5~ 3=

=X+1+3 X+ 1
a) 1Y 2 S ST F 3=t 10X+ 1 +6=4x+20=3=-13=
y =2x + 10

::~x*—E *iSqucién'X*—E _4
STV T T TV T3

o) 2(2x+y)—3(3x—2y)=—34=> Ax + 2y — Ox + 6y = 34 _ [-5x+ 8y =34
x_Y_, 3x — 2y = 12 3x — 2y = 12

2 3

—b5x + 8y = —34 _ _ _

{12x—8y:48 =>7X=14=x=2,y= -3

Solucion: (x = 2, y = —3)



2.51. Indica si los siguientes sistemas son compatibles o incompatibles, y calcula, segun el caso, todas sus solu-

ciones.
X+3y—2z=6 2Xx+y—2z2=8
a){2x + 3y — 2z =8 C)y2x — 4y + 3z = -2
4x + 2y — 62 =6 4x —y + 6z = —4
xX+2y—82=3 x+ 3y —2z=-6
b){3x -2y +z=7 d)i2x — 3y +5z2=6
5x + 2y — 5z = 1 5bx — 3y +8z =6

2x+3y—2z=28 E _4F —3y+2z=-4 —3y+2z=—-4 =y=2, z=1, x=2
dx+2y—6z=6 ° ! -10y +2z=-18 —7y=—14

Sistema compatible determinado. Solucién Unica: (x = 2, y =2, z = 1)

X+ 2y —3z2=3 E _ 3E X+2y—3z2=3 X+ 2y —2z=3
b) ? ‘= E,—-E =

X+3y—2z=6 X+3y—2z=6 X+3y—2z=6
E, — 2E,
a) = E,—E =

X -2y +z=17 E _ 5E -8y + 10z = -2 -8y + 10z = -2
5x + 2y —bz=1 ¢ ! -8y + 10z = —14 0=-12

Sistema incompatible. No hay solucion.

2X+y—2z=8 E_E 2x+y—2z=28 E 2X+y—2z=8 2x+y—2z=8
c)y2x—4y+3z=-2 EQ—QI:l =4 —5y+5z2=-10 T25:> y—2z=2 E,+3E,yy—2z=2 =
dx—y+6z2=—4 8 ! =3y +10z=-20 —3y+10z=-20 7z=-14

=z=-2 y=0 x=2
Sistema compatible determinado. Solucién: (x = 2, y =0, z = —2)

X+3y—2z=-6 E _oF X+3y—2z=-6
d){2x—3y+5z=6 E2—5E1:> -9y +9z=18 E3—2E2:>{
3 1

5x—3y+8z=6 —18y + 18z=36
Sistema compatible indeterminado. Infinitas soluciones: (x = —t, y =t — 2, z =1)

X+3y—2z=-6

y4z=2 =>z=ty=t—2,x=—t

2.52. Estudia la compatibilidad de estos sistemas y halla, en su caso, sus soluciones.

xX+2y—2z=4 2x+y+z=0
a)y2x + by — 2z = 10 c)13x + 2y — 2z =15
4x + 9y — 6z = 18 X+y—z=17

X+ 2y —z=-5 x+3y—2z=4
b){5x —y + 2z = 11 di2x+2y+z=3
6x+y+z=5 3X+2y+z=5
X+2y—2z=4 _ X+2y—2z=4 P
a){2x+5y—22=10 ?_ig‘:{wzz:z EB—E2:>{X:gy_2222_4:>z=t, y=2—2t x=6t
4x+9y—6z=18 * ! y+2z=2 y

Sistema compatible indeterminado. Infinitas soluciones: (x = 6t, y = 2 — 2t, z = t)

X+ 2y —z= -5 E _ 5E X+2y—z= -5 X+ 2y —z= -5
b){5x — y + 2z = 11 E276E1:> -1y +7z=36 E —E =4—-11y+ 7z =36
6x +y+z=5 8 ! —11y + 7z = 35 0= -1

Sistema incompatible. No hay solucion.

2Xx+y+z=20 oE. _ 3E 2Xx+y+z=20 2X+y+2z=0 X
c){3x + 2y — 2z =15 2[:3—E1:> y—7z=230 Es—E=1iy—-72z=30 =4{y=2
8 ! y —3z=14 4z = —16 z=—4
Sistema compatible determinado. Solucion unica.

X+3y—2z=4 X+3y—2z=4 3y—2z=2 3y—2z=2 z=-—1
d) {2X+2y+z=3 E,—E, = {2X+2y+z=3 E,—E = {2y+z=—1 E, +2E, = {7y=0 = {y=0
3X+2y+z=5 X=2 X=2 x=2 x=2
Sistema compatible determinado. Solucién Unica.

Il
-

x+ty—z=17



2.53. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones de segundo grado.

y _
a)x—6y=—6 <) 3X+2_15 e) 3x? + 5y? = 20
2x2 + y? = 76 2,.3_, 4x? — y2 = -4
X y
2 __ — —_—
b) 3xy — 2x2 = —26 d) 2% + 4y = 10 p X 2(x —y), = 36
4x + 5y = -7 X%+ 3xy = -8 %+%=5
X=6,y=2
X—6y=—6 X=6y—6 s 4 _ 144 * 148
a) {2)( 2py2=76 {2(6y—6)2+y2:76 = 73y - 14dy-4=0=y 146 j{ - 47530 __72_3
7+ 4x
—3x = —2x*=—26 65 _53
3xy—2x*=—26 5 _ 21+109 X=—%50 V=55
{4x+5y—— = 744 = —22x*—21x+130=0 = x= i {x=2 -
5 ,
B+ 5 =15 6x+y=30  [y=30-6x 1343 [x=4,y=6
N 2 = = — ’
©) 2,3_, :{2y+3x Xy {60—12x+3x=30x—6x22>2x 1H20=0= 0= =0 5 s
Xy 2
_5~—x _ _ =11
2x+4y—10 y 2 :>x2+3x<u>:—8:>x2—15x+16:o:>x:15i17:> x=16,y= 2
X +3Xy7 X2+3xy:78 2 2 X:_1,y:3
3x* + 5y? = 20 3x? + by? = 20 . _ x=0y=2
e){4x2—y2= —4 {20x2—5y2= g0 =0=2x=0=0 gy = 0

2 _ )2 = 2 2 —
§+§=5 3x + 2y = 30 y=1575x
2 32 3 — 2 92 2 _
:>—x—215—§x +4x15—5x—36:>—x—450—5x + 90x + 60x — 6x° = 36 =
23 300 = 24 X=ﬂy=ﬂ
:>—7X2+150X—486=O:>23X2—300X+972=OZ>X=T:> 23" 23
X=6,y=6

2.54. Resuelve los siguientes sistemas.

o2t =11 o) [15 < 6% — 6771 =339 y[r+2-90=8 (8" +3 =18
4" + 9 = 85 3.5+ 262 = 807 5.2-14+9' =6 X — 3y =—1
A=2B=9=x=1y=2
2% + 3 = 11 L L A+ B =11 '
2 4X+9V=85:>2_A'S_B:}{A2+BQ:85:>{A=9,B=2:>X:loggyy:|092
log2 log3
15 - 57 — 7+ = 339 . 15A — 6B = 339
— Ex — aY = = = =
D) 13. 51 42.6+2—-g07 SIA=5 B 6:>{15A+728=807:>A 25, B=6=x=2y=1

y[2+2-30 -8
“l5-2¢"+9 =6

2, B=1=x=1,y=0

A = —76, B = 14, Sin solucién real

A+6B=28 A
A+B =6

Si2¥= A SV—B:>{
2

d) 3XJFSyM:18:>33y"+3“‘=18:>Siz=3yz>l23+3z=18:>(z—3)(22+32+18)=O:>
X = +3y = —1 3

= z=3 =3=3"=
z2 4+ 3z + 18 = 0. Sin solucién real B

><‘<
Il

1
— 1



2.55. Halla la solucién de los siguientes sistemas logaritmicos.

a) x+y =33 ) logx — logy = 1 e) logx — logy = 1
logx — logy = 1 2 + logy — logx = log250 252 = 4y
b) logx? — logy? = 2 ) 2log(x — 2) + 3log(y + 2) = 2
X+ y?=29 4log(x — 2) + 5log(y + 2) = -1
x+y=233
X+ y=33 X _ - -
a)LIogx—logy=1:>{y—1O =11y =33=x=230, y=3
b) logx®> — logy? = 2 . {X—2 =100 {Xz = 100y?
2 + 2 2 2 2 _—
X y 9 X+ y7 = 29 X +y 29
x = %100 29
. 29 101 ,
= 100y* + y* =29 =y = =+ W = . Hay cuatro soluciones
29
= + [ ==
Y= =\ 01
X =10
) logx — logy = 1 - y - x = 25000
2 + logy — logx = log250 y? y = 2500
= 250
d) 2log(x — 2) + 3log(y + 2) = - (x = 20y + 2)* = 100 =2y + 20 =100
dlog(x — 2) + Slogly +2) = —1 7 | (x - 2y + 2 = -5 (x — 2y + 2)° = 10

v+2° 100 _ o Y2 10°=y=10°"~-2 1
= 100 T - 2109 = 10° 5 (x - 2P =107 = x = 107 + 2

y + 2)° 107"

X
logx — logy = 1 — =10 x = 10y x = 30
e){2X*2“=4y = gx_24_22y:>x=2y+24:> y=3

Inecuaciones

2.56. Resuelve las siguientes inecuaciones de primer grado.

x+ 1 X+ 2 x—3 8

a)3x + 3(2x —5) —4(x —2) <2 —x c) 3 " 2 + 18 2—3
X x =1 2x — 5 2x — 3 X 35
b)E_ 6 >1 - 5 d) 2 —ES2(X—1)—T

a)3x+3(2x—5)—4(x—2)s2—x:>3x+6x—15—4x+8<2—x:>6x<9:>xs%:>

= Solucion (—oo %}

b)g—xg1 >1—2X2_5:>3x—x+1>6—6x+15:>8x>20:>x>%:80|ucién(% +oo>

3 4 18 9

= Solucion [-4 +x)

C)X—i_1 X+ 2 X_S>—§:>12x+12—9)(—18+2x—6>—32:>5x>—20:>x>—4:>

<2(x—1)—£:>2x—3—2x<8x—8—35:>40s8x:>x>5:>80|ucién[5 +c0)

X
4 2 - 4



2.57. Calcula las soluciones de las inecuaciones polindmicas siguientes.

a)x>+x—-12=0 e x* —4x <0
b) —2x* + 3x > 0 f x*-3x-2<0
c)4x*—-1<0 g x*—-1=0
deéx>+x-1<0 h) x*-7x+6<0
aAx’+x—12=20=>x+4)x—-3)=0 e)x* —4x=s=0=2x(x+2)x—2)<0
—® —4 3 + —© -2 0 2 +
X+4 - + + x+2 - + + +
x—3 - - + X - - + +
polinomio + - + x—2 - - - +
polinomio - + - +
Solucion: x € (—», —4] U [3, +x)
Solucion: x € (—«, —2] U [0, 2]
b) —2x2 + 3x > 0 = x(—2x + 3) > 0
— 0 % +o0 ) xX*=3x—2<0=x—-2)x+1)2<0 = x<2,
X - + + ya que el factor (x + 1)? es positivo excepto para
—2x+ 3 + + - x = —1.
polinomio - + - Por tanto, la solucion es x € (=, 2) — {—1}
Solucion: x € (O, %)
gOx'—1=20=Kx+1)x—-1Nx*+1)=0=
= (x + 1)(x — 1) = 0, al ser x> + 1 siempre po-
)4x* —1<s0=2x—-1)2x+ 1) <0 sitivo.
11 —x =1 1+
— oo 2 2 4w Y+ _ + +
2x + 1 - + + . — 1 — — T
21 — — + polinomio + - +
polinomio + - +
3 SR Solucion: x € (=, —1] U [1, +x)
Solucion: x € _—5, E]

Nx=—7x+6<0=Kx-1)x—-2)x+3) <0
d)ex? +x—-1<0=>@Bx—1)2x+ 1) <0

—x© —3 1 2 + 0
_% % + x+3 - + + +
— »

x—1 - - + +

2x + 1 - + + .
X~ - - - +

3x — 1 - - + : :
polinomio + - + polinomio - + - +

Solucic 11 Solucioén: x € (—«, —3] U [1, 2)
olucion: x € 53



2.58. Resuelve las siguientes inecuaciones racionales.

a)*5x—2< C)x2—1 e) X%+ x> — 5x + 3 <0
2+ 1 X+ 2 X3+ 5x2+3x—9
3x — 1 x> —5x + 4
_— >
b)5—10)( 0 d))(2—5)(+6
— 2 _
2) 5x 2s X 5x+4>0:>(x 1)(x 4)>O
2% + 1 x> —bx + 6 (x = 2)(x = 3)
1 2
— 3 5 +o — 1 2 3 4 oo
5x — 2 — — N x—1 - + + + +
2 + 1 - + | + x—3 -1 - [+ + |+
fraccion + - + x—3 _ — — + +
x— 4 - | - - | - +
i 12 fraccion + — + - +
Solucion: x € (—=, =
2’5
. Solucién: x € (==, 1) U (2, 3) U (4, +)
x —
b) 5 —ox = ©
1 1
— 3 2+
= * x>+ x2—5x+ 3 (x + 3)(x — 1)
5 — 10x + + - e) . <0= <0=
x> 4+ 5x* +3x — 9 (x + 3)32(x — 1)
3x — 1 - + +
fraccién - + - ) X — 1
= six# -3 yx¢1,x+3 0
L 1 1
Solucion: x € (=, =
(3 2> —© —3 1 +
, ( 0 . X+ 3 - + -
x* — 1 X — X +
< < -1 - - +
c)X+2<O:> X+ 2 0 X_,
fraccion + - +
— —2 —1 1 +
x+ 2 — + + + SO|UC|én X € (_3, 1)
x+1 - - + +
x—1 - - - +
polinomio = + = +
Solucién: x € (—», —=2) U [—1, 1]
PROBLEMAS
2.59. El area del rectangulo mide 48 cm?*
a) Calcula el valor de las expresiones algebraicas A = x2 + y?
y B = x y e interpreta su significado.
b) Calcula el valor de la expresion radical L = \/A + 2B e in- y A0 o
terpreta su significado.
c) Calcula el valor del perimetro del rectangulo.
X

d) Calcula las dimensiones del rectangulo.

a) A representa el cuadrado de la diagonal y, por tanto, A = 100 cm?

B representa el area del rectangulo vy, por tanto, B = 48 cm?

b)L=4100 + 2-48 =14 =\VxX>+y> + 2y = \V(x + y> =x+y

L representa la mitad del perimetro del rectangulo.

c) El perimetro es 2 (x + y) = 28 cm.

dy=14 — x= x(14 — x) = 48 = Las dimensiones del rectangulo son 8 y 6 cm, respectivamente.



2.60.

2.61.

2.62.

2.63.

2.64.

2.65.

2.66.

Calcula el valor de k para que el polinomio P(x) = —3x® + x> — 2x + k sea divisible por x + 2.

Por el teorema del resto, si P(x) es divisible por x + 2, entonces P(—2) = 0. Por tanto:
P(-2) = 0= —3-(—8)+ (=22 -2 -(-2)+k=0=232+k=0= k= —32

Calcula el valor de a y b para que el polinomio P(x) = 2x* + 2x* — 11x? + ax + b sea divisible por x> + x — 6.
Puesto que x> + x — 6 = (x — 2)(x + 3), para que P(x) sea divisible por x> + x — 6, debe serlo por x — 2
y x + 3 a la vez. Por tanto:

{P(2)=O {32+16—44+2a+b=0 {23+b=—4
0

P(—3) = 162 — 54 - 99 —8a+b=0"]-8a+b=-9g—2=1 b=-6

Calcula el valor de a y b para que el polinomio P(x) = 2x° — 2x* + 3x® — 3x? + ax + b sea divisible por

x — 1y para que su valor numérico en x = —1 valga —12.

Al ser P(x) divisible por x — 1, el teorema del resto garantiza que P(1) = 0. Por otro lado, P(—1) = —12. Por tanto:
P(1) =0 2-24+43-3+a+b=0 :>a+b=0 —a=1 b= 1

P(—1) = =12 -2-2-83-3—-a+b=-12 -a+ b= -2 '

Calcula la expresion de P(x) sabiendo que P(2x + 1) = 8x? + 14x.

P(x) es un polinomio de segundo grado. Podemos escribir: Px) = ax®> + bx + c. Se tiene que:
P(2x+1)=a(2x+ 1)+ b(2x+ 1)+ c=a(4x>+ 1+ 4x) + 2bx+ b+ c = 4ax*+ (4a+ 2b)x+ a+ b+ c = 8x* + 14x
4a = 8
Portanto:{4a+2b=14 =sa=2 b=3 ¢c=-5=PKx =2x+3x -5
a+b+c=0

En un concurso de matematicas se propone una prueba de 25 preguntas. Cada una de ellas tiene 5 posi-
bles respuestas de las que solo una es verdadera. Por cada respuesta acertada se obtienen 5 puntos; si se
responde de forma errénea se obtienen O puntos, y si se deja una pregunta sin respuesta se obtienen 2.

a) Escribe la expresion algebraica que determina la puntuacion de un concursante utilizando las indetermi-
nadas, x, numero de respuestas acertadas, e y, nUmero de respuestas incorrectas.

b) Si de un concursante se sabe que ha obtenido 80 puntos, (como puede deducirse el nimero de res-
puestas acertadas, erréneas y no contestadas? Da dos ejemplos posibles.

c) En dos de las preguntas no contestadas, ese mismo concursante dudaba entre dos de las cinco opciones.
¢Qué puntuacion habria obtenido en el caso de haberlas contestado y acertado?

a) La expresion algebraica que da la puntuacién es:
P(x,y) = 5x + 2(25 — x — y) = 5x + 50 — 2x — 2y = 3x — 2y + 50
b) Si el concursante ha obtenido 80 puntos, se tiene que:
3x — 30 33X

3x—2y+50:80:>3x—2y:30:>y:T:>y77—15

Dos posibles ejemplos pueden ser:
x =10, y = 0 Acierta 10 preguntas y no contesta ninguna de las otras 15.
x =12, y =38 Acierta 12 preguntas, falla 3 y no contesta 10.

c) Habria obtenido 6 puntos més. Es decir, 86.

Si se divide un namero por 5y por 13 y se suman los cocientes, el resultado es 72. Halla dicho numero.

X _ 79 = 13x + 5x = 4680 = x = 2980 _ 9g

' ido: X
Sea x el numero desconocido: 5 + 13 s

Si sumamos cuatro numeros impares consecutivos obtenemos como resultado 72. {Cudles son estos nu-
meros?

Sean x, x + 2, x + 4, x + 6 los nUmeros buscados. Se tiene que:

x+x+2+x+4+x+6=72=>4x+12=72=x=64—0=15

Por tanto, los numeros buscados son: 15, 17, 19 y 21.



2.67.

2.68.

2.69.

2.70.

2.71.

Un padre tiene 48 afios, y su hijo, 15. ¢Cuantos afios han de pasar para que la edad del padre sea justo el
doble de la del hijo?

Sean x los afios que han de pasar. Se tiene que 48 + x = 2(15 + x) = 48 + x = 30 + 2x = x = 18.
Dentro de 18 afios, la edad del padre sera el doble de la del hijo.

Hace cinco afios, la edad de una madre era triple de la de su hijo, y dentro de diez sélo sera el doble. Ha-
lla las edades actuales de ambos.

Sean 3x y x las edades de hace cinco afios. Las edades actuales han de ser 3x + 5y x + 5, y las edades den-
tro de 10 afos, 3x + 15y x + 15. Por tanto, se tiene que 3x + 15 = 2(x + 15) = x = 15.

La edad actual de la madre es 50 afios, y la del hijo, 20.

Las bases de un trapecio miden 10 y 20 cm, respectivamente, y la altura, 8 cm. Calcula la altura del trian-
gulo que resulta al prolongar los dos lados no paralelos del trapecio.

10 cm
8cm
20cm —
20 + 10) - 8
La superficie del trapecio es: S; = % = 120 cm?
C
s g _ 10x _ s
La superficie del triangulo CED es: Sqep = - = 5x SN X
E, /10 cm: |
20(x + 8 00
La superficie del triangulo ABC es: Sygc = # = 10x + 80 g
Por tanto, se tiene que: A 20 cm B
10x + 80 — 5x = 120 = 5x = 120—80=40:>X=%=8

La altura del triangulo ABC es 8 + 8 = 16 cm

En una clase de primero de Bachillerato hay tantos alumnos que estudian Tecnologia de la Informaciéon como
alumnos que estudian Comunicacion audiovisual. Sin embargo, el nimero de alumnos que estudian Francés
es inferior en una unidad al de los que estudian Tecnologia de la Informacién.

Calcula el numero de alumnos que cursan cada una de las materias mencionadas sabiendo que en la cla-
se hay 35 alumnos y que cada uno de ellos s6lo esta matriculado en una de las asignaturas

Sea x el numero de alumnos que cursan Tecnologia de la Informacion. Entonces, también estudian Comunicacion
audiovisual x alumnos, y Francés, x — 1.

Setieneque x + x + x — 1 =35 = x =13
Por tanto, 13 alumnos estudian Tecnologia de la Informacion; otros 13, Comunicacion audiovisual, y 12, Francés.

Para participar en las proximas competiciones locales de atletismo se deben pasar dos pruebas. En la pri-
mera se elimina al 60% de los participantes, y en la segunda, a las dos terceras partes de los que quedan.

¢Cuantos participantes se apuntaron en un principio si después de las dos pruebas quedan 10 atletas para
competir en la final?

Sea x el numero de participantes iniciales. Después de la primera prueba quedan 0,4x.

Después de la segunda prueba quedan %. Por tanto, O4x _ 10 = x = 75.

3 3
Se apuntaron 75 participantes.



2.72.

273.

2.74.

2.75.

2.76.

El segmento AB mide 27 cm. En sus extremos se levantan »
segmentos perpendiculares de 6 y 12 cm, respectivamente.

Determina un punto del segmento AB tal que si se une con

. . : . 12 cm
los extremos mas alejados de los perpendiculares se forma | .-
un angulo recto. 6em| .

\\/\’,/’
27 cm

Para que el angulo EDC sea recto, los angulos EDA y CDB de- c
ben sumar 90° Por tanto, EDA debera ser igual a DCB vy, en
consecuencia, los triangulos rectangulos EAD y CBD deben ser E P .
semejantes. 12 em
Aplicando el teorema de Tales: 6 cm o
X 12 o7 x2=7205x?— 27X+ 72 =0 X 24 CM D
6 27—x x=3 cm AxD 27 cm B

a) Calcula la suma y el producto de las soluciones de la ecuacién x? + 3x + ¢ = 0.

b) Calcula el valor de ¢ para que el producto de las soluciones de la ecuacién anterior valga —18.
b

a)x1+x2=—g=—3 X+ X, = C

b)x, - x, =c= —18

Se ha comprado un determinado nimero de DVD virgenes por una cantidad total de 17,25 euros. Si se com-
prasen discos de una calidad superior, cuyo precio es 0,40 euros mas caro por unidad, se deberian adqui-
rir 8 menos para que el precio total no variase. ¢Cuantos discos se han comprado?

17,25

Sea x el numero de DVD adquiridos. El precio de cada uno es de euros.

Si se comprasen discos de una calidad superior, el precio de cada disco seria (% + O,4>.
Para que el precio final no variase, se deberian adquirir x — 8. Por tanto, se tiene que

(17)'(25 + O,4)(x —8) = 1725 = 17,25 + 0dx — 150 — 32 = 17,25 = 04x’ — 32x — 138 = 0 =

23

o 32152 [x
—15 solucién sin sentido

0,8 X
Se han comprado 23 discos.

Un técnico informatico espera obtener 360 euros por la reparacion de varios equipos. El técnico se da cuen-
ta de que cuatro ordenadores no tienen posible reparacion y, para obtener el mismo beneficio, aumenta en
4,50 euros el precio que va a cobrar por un equipo reparado. ¢Cuantos ordenadores tenia al principio? ¢A
qué precio cobrara finalmente cada reparacion?

, . . . . 360
Sea x el numero de ordenadores que se tienen inicialmente. Por cada uno, el técnico piensa cobrar —~ euros.
Sin embargo, finalmente solo repararéd x — 4. Se verifica:

(ﬁxo + 4,5)()( ~ 4) = 360 = 360 — @ 4 45x — 18 = 360 = 45x> — 18x — 1440 = 0 =
L, 18162 _ [x=20
- 9 x = —16 solucidn sin sentido

Por tanto, el numero inicial de ordenadores era 20.

La suma de un numero positivo mas el valor de su raiz cuadrada coincide con el triple de dicho numero.
¢De qué numero de trata?

x=20

Sea x el numero desconocido. Se tiene que: x + \/>_< =3x= \/>_< =XX=x=4"=2x4x —1)=0=> ‘= 1

T4



2.77.

2.78.

2.79.

2.80.

Se sabe que una cierta poblacion de insectos se incrementa en un 9% cada semana. Calcula el tiempo que
ha de pasar para que la poblaciéon se multiplique por cinco.

Sea P el numero inicial de insectos. Al cabo de una semana se tendran P - 1,09. Al cabo de t semanas se ten-
dran P - 1,09 insectos. Por tanto:

log5

— . t t— —
5P =P -1,09"= 1,09 5=t log 1,09

= 18,676 semanas = 131 dias

La suma de un numero de dos cifras mas el que resulta al invertirlas es 99. {Cuanto vale la suma de las
dos cifras de ese numero?

Sea [xyly = 10x + y el niumero desconocido. El numero invertido sera [yx],,, = 10y + x.

Se tiene que 10x + y + 10y + x = 99 = 11x + 11y = 99 = x + y = 9. Las dos cifras suman 9.

Halla un nimero de tres cifras sabiendo que su suma es 12, que la cifra de las unidades es igual a la se-
misuma de las cifras de las centenas y de las decenas, y que, por ultimo, el nUumero que resulta al invertir
las cifras del buscado es 198 unidades mas pequefo que éste.

Suponiendo que el numero buscado es el [xyz],,, = 100x + 10y + z y que, por tanto, el nimero que resulta al

invertir sus cifras es [zyx],,) = 100z + 10y + x, podemos escribir:

X+y—2z=0 —3z=-12 z=4 = y=12—-4-6=2 = El numero buscado es el 624.

X+y+z=12 X+y+z=12 X+y+z=12
= =
99x —99z=198 X—z=2 X=2+z=6

Se consideran tres barras de metal compuestas de la siguiente forma:

e Primera barra: 30 g de oro, 45 g de plata y 75 g de cobre
e Segunda barra: 60 g de oro, 30 g de plata y 135 g de cobre
e Tercera barra: 45 g de oro, 60 g de plata y 75 g de cobre.

¢Qué cantidad debera tomarse de cada una de las barras para obtener otra que contenga 64,5 g de oro,
69 g de plata y 136,5 g de cobre?

En la primera barra se verifica que 30 = 2 es oro 45 = 3 es plata A = S es cobre
P €350 ~ 70 450 ~ 10 *° PERY 955 T qp :

En la segunda se verifica que 60 = A es oro 30 = 2 es plata 135 = 9 es cobre
9 Q€ 525 = 15 925 ~ 15 S PERAY 555 = 75 :

. 45 3 60 75 5
En la tercera se verifica que —~ = -~ €s 0ro es plata y T80 " 12 es cobre.

_ 4
180 = 12 '180 ~ 12 12

Supongamos que tomamos x gramos de la barra primera, y de la segunda y z de la tercera. En estas condicio-
nes, se puede escribir el sistema de ecuaciones lineales:

2 4 3

Wx+ﬁy+ﬁz—64,5

3 5 4 12x + 16y + 15z = 3870

ToX T AgY T 152 =69 =118+ 8y + 20z = 4140 = x =90,y =90,z =190
5 9 5 30x + 36y + 25z = 8190

Wx + ﬁy + WZ = 136,5

Por tanto, se deberan tomar 90 gramos de cada una de las barras.



2.81.

2.82.

2.83.

2.84.

Los catetos de un triangulo rectangulo miden 27 y 36 cm, respectiva-
mente. Con centro en los vértices del triangulo, se trazan tres circunfe-
rencias de forma que son tangentes exteriores dos a dos.

Calcula los radios de las tres circunferencias.

fas

Mediante el teorema de Pitagoras, se calcula el valor de la hipotenusa: \/36% + 272 = 45 cm.

rn+r=27
Asi se tiene que: yr, + r;, = 36 = {

rn—r=-9 {r1=18
ro+r, =45

=
r+r 45 r, =

I
N
Ry

Los radios de las circunferencias son de 9, 18 y 27 cm, respectivamente.

Se dispone de un recipiente de 24 litros de capacidad y de tres medidas A, By C. Se sabe que el volumen
de A es el doble que el de B, que las tres medidas llenan el deposito y que las dos primeras lo llenan has-
ta la mitad. {Qué capacidad tiene cada medida?

Sea x la capacidad de By 2x la capacidad de A.
Como las tres medidas llenan el depdsito, se tiene que la medida de C ha de ser 24 — 2x — x.

Por otro lado, ha de ser 2x + x = 12 = 3x = 12 = x = 4.
La medida de A es 8 litros; la de B, 4, y la de C, 12 litros.

Un almacenista trabaja con tres tipos de televisores. Cada televisor del primer tipo le cuesta 180 euros; el
del segundo tipo, 90 euros, y el del tercer tipo, 30 euros. Un pedido de 105 unidades tiene un importe to-
tal de 9600 euros.

Determina el nimero de televisores pedidos de cada clase sabiendo que el nUmero de televisores del se-
gundo tipo es el doble que los del primero y tercer tipo juntos.

Sean x el numero de televisores del primer tipo e y el nimero de televisores del tercer tipo. El nimero de televi-
sores del segundo tipo es 2(x + ).

Se tiene que:

X+ 2x+ vy +y=105 :>3x+3y=105 :>x+y=35 N

180X + 90 - 2(x + ) + 30y = 9600 360x + 210y = 9600 | 360x + 210y = 9600

_[x=385-y L [x=85-y :X:%%O_Oy _[x=15
360(35 — ) + 210y = 9600 12600 — 9600 = 150y ~ |y = Sz~ = 20 y = 20

Se pidieron 15 televisores de tipo 1, 70 televisores de tipo 2 y 20 televisores de tipo 3.

Halla tres niUmeros sabiendo que el primero es igual a dos veces el segundo mas la mitad del tercero, que
la suma del segundo y el tercero es igual al primero mas 1, y que, si se resta el segundo de la suma del
primero con el tercero, el resultado es 5.

Sea x el segundo numero e y el tercero. El primer nimero es 2x + % Se tiene:

x+y=2x+%+1 {2x—y=—2

=>E - E =4y =12 =
2x+%+y—x=5 x+3y=10" """ 7Y {

1

5
Los numeros buscados son 27 y 3.



2.85.

2.86.

2.87.

2.88.

2.89.

Las dos cuerdas paralelas dibujadas en la circunferencia miden 12
y 16 cm de longitud, respectivamente. La distancia entre las cuer-
das es de 2 cm. Halla el radio de la circunferencia.

Aplicando el teorema de Pitagoras:

82 + x? = r?
62 + (2 + x)° =

rz}:>64+x2=36+4+x2+4x

= 4x =24 = x = 6 cm
=64+ 36 = 100 = r = 10 cm

Si se disminuye en 10 cm el lado de un cuadrado, su area disminuye en 400 cm?
¢Cuédl es el tamanio original del cuadrado?

Sea x el lado del cuadrado. Su area es x2 Se tiene que (x — 10)?> = x* — 400. Por tanto,
x?2 — 20x + 100 = x> — 400 = 20x = 500 = x = 25
El lado del cuadrado inicial mide 25 cm.

De una cartulina que mide 20 x 10 centimetros se recortan cuatro cuadrados iguales en las esquinas. Se
dobla y se pega para hacer un pequefio recipiente sin tapa, que tiene una capacidad de 191 cm® éDe qué
tamano eran los cuadrados que se han recortado?

En el dibujo se aprecia que la caja formada tendra por base un rectangulo de di- X
mensiones (20 — 2x) y (10 — 2x) centimetros, respectivamente. Por tanto su ca- x| i :
pacidad sera:

C = (20 — 2x)(10 — 2x)x = 191 = 4x® — 50x? + 200x — 191 = O.
Las soluciones aproximadas de esta ecuacion son x; = 1,91 cm, x, = 2,32 cm y

Xs = 10,77 cm. De las tres solo son vdlidas las dos primeras ya que la tercera 20 ¢cm
implicaria que un lado tuviera longitud negativa.

wo T

En una tienda de productos de imagen y sonido se adquiere un reproductor de musica y un televisor. La
suma de los precios que marcan los dos productos es de 525 euros, pero el dependiente informa al clien-
te de que a los aparatos de musica se les aplica una rebaja del 6% y a los televisores una rebaja del 12%,
por lo que en realidad debe pagar 471 euros. {Qué precio se ha pagado finalmente por cada uno de estos
dos productos?, écuanto costaban antes de las rebajas?

Sea x el precio inicial del reproductor de musica e y el precio inicial del televisor.

{x+y:525

0.94x + 088y = 471 = x = 150 y = 375 euros. El reproductor de musica costaba 150 euros, y el televisor, 375.

Un comerciante adquiere dos tipos de café para tostar, moler y, posteriormente, mezclar. El de mayor cali-
dad tiene un precio de 9 euros el kg, y el de menor vale 7,5 euros el kg. El comerciante quiere obtener una
mezcla que salga a 8 euros y 40 céntimos el kg.

¢Cual debera ser la proporcion de los dos tipos de café?

Sean x los kg de café de la primera calidad e y los kg de la segunda. Se tiene que:

9x + 7,5y = 8,4(x + y). Por tanto, 9x + 7,5y = 8,4x + 84y = 0,6x = 09y = 2x = 3y = % =

N w

Debera mezclar tres partes de la primera calidad con dos de la segunda.
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El area de un rectangulo mide 12 cm? Si se forma un nuevo rectangulo cuyas dimensiones miden, respec-
tivamente, 4 cm y 2 cm mas que las del inicial, la nueva area resulta ser de 40 cm?

Calcula las dimensiones de los dos rectangulos, asi como sus perimetros.

Sean x e y las dimensiones del rectangulo inicial. Las dimensiones del nuevo rectangulo serdn x + 4 e y + 2.
Xy = 12 xy = 12 Xy = 12 _ _
{(x+4)(y+2)=4o:>{12+2x+4y+8=40:> x+2y=10= 00" 2y=12=

y=2, x=6

—oy2 _ = 2 _ =
= -2y + 10y —12=0=>vy by + 6 O:>{y:3’X:4

Se obtienen dos soluciones.
Primera solucién: las dimensiones del rectangulo son 6 y 2 cm, y su perimetro, 16 cm.
Segunda solucién: las dimensiones del rectangulo son 4 y 3 cm, y su perimetro, 14 cm.

Halla tres numeros enteros consecutivos tales que la suma de los cuadrados de los dos primeros sea igual
al cuadrado del tercero.

Sean x — 1, xy x + 1 los tres numeros.
(x =17 +x2=(x + 1)2:>(x—1)2+x2=(x+1)2:>x2—4x=0:>{§;
Los numeros pedidos son —1, 0 y 1, 6 bien 3, 4 y 5.

o

De un numero impar se sabe que esta comprendido entre 200 y 600, que la suma de sus cifras es 16 y que
la segunda cifra es la suma de la primera y la tercera.

¢Se puede determinar x, o hay mas de una posibilidad? En este caso, écuantas hay?

Sea 100a + 10b + c¢ el numero buscado. Como esta comprendido entre 200 y 600, se tiene que 2 = a = 5.

.. Jla+tb+c=16 _ b=28 . - .
Ademas, {b —a+oc = 2b =16 = {b —a+c Se tienen las siguientes posibilidades:
a=2b =8 ¢ =6 = Elnimero buscado es 286.
a= 3, b =8 ¢=5= El nimero buscado es 385.
a=4,b =8, ¢c=4= El nilmero buscado es 484.
a=>5 b =8 ¢=3= El nuimero buscado es 583.

Halla la expresion de un polinomio de tercer grado que verifique que:

P(0) =0 P(1) =0 P(—-1) =2 P(-2) = -6

Sea P(x) = ax® + bx?> + cx + d el polinomio buscado. Se tiene que:
P(0)=d=0 d=0 d=0 d=0
P(1)=a+b+c+d=0 2b=2 b=1 b=1
P(—1)=—a+b-ct+d=2 2T B\ _aip_cig=2 Zlate=-1 ET2E=27,20
P(x)=—8a+4b—2c+d=—6 —8a+4b—2c+d=-6 8a+2c=10 c=-3

El polinomio buscado es P(x) = 2x® + x? — 3x.

Un ciclista esta realizando un trayecto a favor del viento. En un primer tramo, el viento le ayuda a razon de
1 km/h, y en un segundo tramo le ayuda a razén de 2 km/h.
El ciclista lleva una velocidad propia constante en todo el recorrido y tarda 2 horas y 36 minutos en hacer
los 40 km. Posteriormente, en un mapa topografico, el ciclista observa que los tramos estan en la misma
proporcién que 3 a 2. Calcula la velocidad propia del ciclista.

Sea x la velocidad del ciclista. Sean y, 40 — y las longitudes de los tramos. El tiempo que el ciclista tarda en realizar

y 40—y - .y 3 _ _ _
e + o =2,6. La relacion de los tramos es: 0=y 2:>2y—120 3y=>y=24.

=26 = 24x + 48 + 16x + 16 = 26(x> + 3x + 2) = 2,6x> — 322x — 588 = 0 =

el total del trayecto es:

24 16
X+ 1 Jrx+2

322 + 406 {X = 14
X =" s

Por tanto,

52 X = —% solucién sin sentido

La velocidad propia del ciclista es de 14 km/h.



PROFUNDIZACION

2.95. a) Compara las soluciones de la ecuacién de segundo grado 3x?> — 4x — 4 = 0 con las de la ecuacién

2.96.

297.

—4x* —4x + 3 = 0.

b) Demuestra que las soluciones de la ecuacion x?> + bx + 2 = 0 son inversas de la de la ecuacion
2x*+ bx +1=0.

c) Demuestra que las soluciones de la ecuacion ax®> + bx + ¢ = 0 son inversas de las de la ecuacién
cx?+ bx +a=0.

4 +8 2 4 * 3 1
2 —_ = = = = —— — 2 = = —
a)3x* —4x —4=0=x 5 S X=2x 3 T —Ax+3=0=x — 5 5

Las soluciones de una ecuacién son inversas de las de la otra.

-b + Vb? — 8 -b + Vb2 -8

b)x* + bx+2=0=2x=—"-—"7"""— 2%+ bx+1=0=x=

2 4
—b + b2—8.—b—\/b2—8_(—b)z—(bz—g)_DQ—b2+8_§_1
2 4 N 8 N 8 -8
Las soluciones son inversas una de la otra.
De la misma forma:
-b - t32—8_—b+w72—8_(fb)zf(tffS)_192—b2+8_§_1
2 4 N 8 N 8 8
—b + Vb® —4ac  —b - \Vb® —4dac _ (=b)’ — (b — 4ac) _ 4ac _ ’
©) 2a 2c B 4ac " d4ac

Y de la misma forma con la otra pareja de soluciones.

x*+y?—2z2= -4
Estudia si este sistema es compatible. {xy + xz + yz = =5
X+y+z=2

Para resolverlo se puede utilizar la siguiente identidad: (x + y + 2)> = x> + y> + z° + 2(xy + xz + y2).

Utilizando ahora las ecuaciones se sabe que x*> + y? = z2 — 4;y que (xy + xz + yz = —5; por tanto, sustitu-
yendo en la identidad anterior se obtiene: z> — 4 + z> + 2(—5) = 22 = z? = 9 = z = *=3. De aqui se obtie-
nen los sistemas:

_a [ X¥Hy=5 . a2+ yi=5 [x=1 | [x=1
z=3: {X+y:_1smsolu0|onreal zZ = —3: {x+y:—1:>y=—20 _

Al existir soluciones reales, el sistema es compatible.

Para equipar un polideportivo se quieren adquirir balones por valor de 500 euros. En el mercado existen ba-
lones de 40, 25 y 5 euros. Deben comprar por lo menos uno de cada y un total de 24 unidades. {Qué po-
sibilidades tenemos?

Sean x, y, z el numero de balones de 40, 25 y 5 euros, respectivamente, que se adquieren. Se tiene que:

40x + 25y + 5z = 500 B _ _ 6 —7x _ .4 IX
{x+y+z=24 = {36x + 20y =380 = 7x + 4y = 76 = y = 7 19 7

Dando valores multiplos de 4 a x se obtienen las soluciones.
Las Unicas posibilidades para obtener tres nimeros naturales son:

xX=4y
XxX=8 vy

12 z=28 Es decir, 4 de 40, 12 de 25y 8 de 5
5 z=11 Es decir, 8 de 40, 5 de 25y 11 de 5



2.98. a) Calcula el valor de k para que el siguiente sistema de ecuaciones tenga infinitas soluciones.

XxX+2y—-2z=4
2x + by — 2z
4x + 9y — 6z

10
k

b) Para el valor de k anterior, escribe todas las soluciones.

2X+ 5y —2z2=10= 3y + 22 =2 y+2z=2
4x + 9y — 6z = K y+ 2z=kKk— 16 0z=k— 18
Para k = 18 se obtiene la ecuacion 0 - z = 0, que se verifica para cualquier valor de z.
X+ 4+20—2-(2 - 2\) =6\
b) Las infinitas soluciones del sistema vienen dadas por las formulas { y = 2 — 2\
Z =X\

X+ 2y —2z=4 X+ 2y —2z=4 X+ 2y —2z=4
a) =

2.99. Calcula los valores de k para que el siguiente sistema sea incompatbile. X -2y +z=7

{x+2y—32=3
5x + 2y — 5z = kK

X -2y +z=7 =418+ 10z= -2 -8y + 10z = =2
5x + 2y — 5z = Kk -8y + 10z = k — 15 0z =k — 13

Si k # 13, la Ultima ecuacion no tiene sentido y, por tanto, el sistema no tiene solucion.

{x+2y—32—3 {x+2y—32—3 {x+2y—32—3
=

2.100. Aplicando el método de Gauss, estudia y resuelve el siguiente sistema de cuatro ecuaciones lineales con
cuatro incognitas.
X+ 3y —2z+ 2w = 12
2Xx—-—2y—z+w=5
3X+y—2z—-4w = 16
3x — 3z =3w =15

X+ 3y —2z+ 2w = 12 X+ 3y —2z+ 2w = 12 X+ 3y —2z+ 2w = 12

2X— 2y —z+w=5 N —8y+3z—3w=—19: —8y-i—3z—3w=—19:>
3 +y—2z—- 4w = 16 -8y + 4z — 10w = —-20 z—Tw = —1
3x — 3z — 3w =15 -9y + 3z — 9w = —-21 -3z — 45w = 3

X+ 3y —2z+ 2w = 12
-8y + 3z - 3w = -19
z—Tw = —1
—66w = 0

>w=0 z=-1 y=2 x=4

2.101. Un sistema de inecuaciones con una incégnita es un conjunto de inecuaciones que deben satisfacerse al
mismo tiempo, de forma que la solucidon del sistema es la interseccidon de las soluciones de las ecuacio-
nes individuales. Teniendo esto presente, resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones lineales con una

incognita.
X<6

) {g)((x_+ 12)<22);(; 9 4-; & b) |3 - x =20k~ 4)
5x + 3> —(x — 1)

3x—1<2x—-(1+x 2x <0 _ _
){3(x+2)>2(x—4) {x>—14:> 14=<x<0=1[-140

X<6
1

x=6 x=6 x< Al 1 11 1 11
b) {3 —x>2x—4) =% < 11 = 3 = =< x<—7==|-7 =
3 3 3" 3
5x + 3> —(x — 1) 6x > —2
X>—§



