1 NUMEROS REALES

EJERCICIOS PROPUESTOS

1.1 Indica, sin realizar la division, el tipo de expresion decimal de estos nameros.

11 19 27 77
11 o . 27 o .

a) 5 Periodico mixto o) o Peridico mixto

b) % — Periédico puro d) % _, Decimal exacto

1.2 Senala cuales de los siguientes numeros decimales no son periédicos.

a) 1,7 17 117 1117... (4] \/E = 2,2360679774...
b) 3,012351235123... d) 8,163264128256...

a) No es periddico. ) No es periodico.

b) Si es periddico. d) No es periddico.

1.3 Clasifica los siguientes numeros en racionales e irracionales.

a) —0,1234567891011... c) 8,023023023...
b) \/6 = 2,4494897427... d) V/8 = 2

a) Irracional ¢) Racional

b) Irracional d) Racional

1.4 El laboratorio de ciencias es una clase rectangular de 8 metros de largo por 7 de ancho.
Indica alguna medida en la clase que no pueda expresarse mediante nimeros racionales.

La diagonal del rectangulo: d = /7> + 8 = /113 m

1.5 Dado el numero 53,2647, escribe:

a) Las mejores aproximaciones por defecto y por exceso, y los redondeos con una, dos y tres cifras de-
cimales.

b) Los errores absolutos y relativos asociados a los redondeos.

Exceso — 53,3 Exceso — 53,265
a) Con una cifra decimal: § Defecto — 53,2 Con tres cifras decimales: 1 Defecto — 53,264
Redondeo — 53,3 Redondeo — 53,265

Exceso — 53,27
Con dos cifras decimales: 1 Defecto — 53,26
Redondeo — 53,26



0,0353

b) E. abs. asociado a 53,3: 53,3 — 53,2647 = 0,0353 E. rel. asociado a 53,3: 532647 0,0007
. . _ . . 0,0047 s
E. abs. asociado a 53,26: (53,26 — 53,2647| = 0,0047 E. rel. asociado a 53,26: 532647 8,8238 - 10
. . _ . . 0,0003 _ &
E. abs. asociado a 53,265: 53,265 — 53,2647 = 0,0003 E. rel. asociado a 53,265: 532647 56322 - 10

. ., . L. 22 . . . .
1.6 Una buena aproximaciéon al nimero = es la fraccion - Si una fuente circular mide 12 metros de radio,

iqué errores absoluto y relativo cometemos al medir su circunferencia tomando esta aproximacion de =?
L=2-m-r=2-31415-12 = 7539 m

Si aproximamos T por 2, tenemos que L = 75,4272 m.

Error absoluto: \75,3960 — 75,4272| = 0,0312 Error relativo: 0.0312 % 0,0004138
75,3960
1.7 Representa en la recta real estos nimeros.
a) =5, —%,;y% b) \/§ V10, V13 y 2=
| /M
-5 ) 3 > -1 -2 0o 4 1 2 113
3 7 )
b)

0
2m = 6,283
6 T 62 63 7
62 } } } } } 628 620 63
628 " 6283 6,084 } } } 629



1.8 Realiza las siguientes operaciones en donde aparecen valores absolutos.
a) [-4 + (-4)| b) [|-7] - 2] - |-3]

a)|—4 + (—4)|=14—4=0 b) -7 -2 = |-3|=7-2-3=N4-3=1n

1.9 Expresa de otras dos formas estos intervalos, e identifica cuales son entornos.

a) (3, 9] b) -2 <x<9 o [-7, —-4]
a)(3,99-3<x=9-> < 1 1 1 1 — No es un entorno.

b) -2 <x<9—-(-29 — IS Es un entorno abierto.
Q-7 -4—->-T=sx=-4-> -~ Es un entorno cerrado.

1.10 Calcula el radio y el centro de estos entornos.

a) (-5, 5) Olx—1<6

b) [-1, 7] d)x +1 =3

Sea a = centro y r = radio.

_ . _ —5+5 _5—-(5 _10 _
Q) (-5,5: a=—2t2 =0 =329 10
17 g=—tt7_6 _1-(=N_8_
b) (=1,7): a=——5—=5=3 r=——5—=5=4
dlx—1<6 a=1 r==6
dx+1=3 a=—1 r=3

1.11 Realiza estas operaciones expresando el resultado como una Unica potencia.

a)3-32-3 9 @) ' @) : @)
i e

€)3°-37:37 f@)-4a":.4.-4



1.12 Expresa en notacion cientifica estas cantidades.

a) Longitud de un paramecio: 0,000025 metros

b) Edad del universo: 15000 millones de anos

a)25-10° b) 1,5 - 10"

1.13 Calcula:
a) 3,62 - 102 — 2,4 - 10" c) (4,35 - 10%) - (2,1 - 107)
b) 2,45 - 10® + 6,12 - 10’ d) (4,6 - 107) : (8 - 10™)

a) 3,62 -10% —24-10" =1,22-10"

b) 2,45 - 10° + 6,12 - 10’ = 24,5 - 10’ + 6,12 - 10’ = 30,62 - 10’
) (435-10° - (2,1 -10) = 9,135 - 10"

d) 46 -10"):(8-107) = 0,575 - 10° = 5,75 - 10°

1.14 Reduce a indice comun y ordena de menor a mayor los siguientes radicales.
a) V3, V2, VG
b) 3, V2, /5, V3

a) \/§ \S/E % — Reducimos a indice comdn los radicales: {0/5 W %
Ordenamos de menor a mayor: W < % < {0/? = \5/5 < % < \/§
\/5, \3/§ \6/§ — Reducimos a indice comdn los radicales: W \6/? \6/§ \6/§
Ordenamosdemenoramayor:\6/§<\6/?<\6/¥<\5/¥:>\6/§<\/5<\3/§<3

1.15 Indica cuantas raices tienen los siguientes nimeros y calctlalas cuando sea posible.
a) V0,49 V-4
b) V/216 d) V/-125

a) /0,49 Tiene dos raices reales: +0,7 y —0,7. c) \V/—4 No tiene raices reales.
b) \3/216 Tiene una raiz real: 6. d) /=125 Tiene una raiz real: —5.

1.16 De los siguientes pares de potencias, ¢cuales son equivalentes?

a) 213, 21% <) 7%, 7%
b) 13%, 13% d) 10%’ 100665--
a) 211?, 217 — Si son equivalentes. Q) 7%, 7% s Si son equivalentes.

b) 13¢, 137 — No son equivalentes. d) 105, 10%%%- — Si son equivalentes.



1.17 Expresa los siguientes radicales como potencias y, si es posible, simplificalas.

1.18

1.19

1.20

1.21

a)\3/§
b) \/27

A Vo4 =V2r=2=22=4
b) 27 = \/3° = 3?

Escribe tres potencias equivalentes a:

a) 3:

a) 37 — 3%, 3¢, 30

Expresa como radicales estas potencias.

a) 165

b) 1254

a) 167 = V162 = V/2¢

b) 125¢ = /1257 = \/5¢

Q) \"/E
d) \/4096

Va9 =\ =7 =71
d) /4096 = \/27 = 2% = 2?

b) 73

b) 75 — 7%, 7%, 497

Q) 81:
d) 100}
0) 815 = \/81% = /3"

Los lados de tres cuadrados miden, respectivamente, 5%, 5¢ y 55 metros.

Ordénalos de menor a mayor segun sus correspondientes areas.

. . P . 3 2 8
Reduciendo los exponentes de las potencias a comun denominador: 57, 5%, 5%,

2
Entonces: 57 < 57 < 51 —3 55 < 53 < 53

Haz las siguientes operaciones.
a)\V6-\8-1/3

b) V8 : V/2

V6 -\V8-\3=1144 =12

b) VB: V2 = V4 =2

QV3-V2
d) V10 : /5

QV3 V2 =\3 2 =194
d)\s/ﬁ:\/_=\6/102:53=\6/ﬁ



1.22 Realiza las operaciones siguientes.
a) Va-v9:1/3
b) (V27
a Va-ve:v3=Va 9w =11
b (V2 = V2 =22

1.23 Simplifica extrayendo factores.
a) V180
b) V/162

a)\V180 =V22-32-5=2-3\/5=6\5
b) V162 = V/2 - 3 = 3\/2

1.24 Introduce los factores enteros en los radicales.
a) 2\/§
b) 11\/7

a)2\/5=12"-5=120
b) 117 = V112 - 7 = \/847

1.25 Opera y simplifica.
a) V16 + 3V/18 — /50
b) /20 - 61/45 + 1/80
o) V/32 + V162 + 3V/48

Q) f/ﬁ
d) v/24000

QV72 = V23 = 2V/3°

d) V24000 = V/2° - 3 - 5° = 22 - 5\/3 = 20V/3

) 10V/2

d) 5V/2

9 102 = V10° - 2 = V/2000
d) 52 = V/5% - 2 = /1250

V16 +3V18 = V50 = V2 -2 +3V32-2 - V5 -2 =22 +3V3-2 -5 -2

b) \/20 — 6\/45 + \/80 = /22 - 5 — 6\/32- 5 + V/2* - 5 = 21/5 — 18\/5 + 4\/5 = —12\/5

O V32 + V162 + 3V/48 = V/2° + /2 - 3* + 3V/2* -3 =22 + 3V2 + 6\/3 = 5V2 + 6\/3



1.26 Racionaliza las siguientes expresiones.

a) L (9] 41
\/5 72
b) _1 d)_1
/12 /200
9 1 - \5
Vs 5
b 1 - V120 _ V2t 32 _ V18
/12 12 12 6
g 1 V72 _ V2.3 _4-3V18 _ Vs
/72 72 72 72 6
o 1 - Vaoo _ V2* -5t _4- 5V/50 _ V/50
/200 200 200 200 10
1.27 Racionaliza y simplifica.
1 V3 1
a) —— b) Y3 _ o —1 _
VRV V3 -5 1=z

b1 _\VE-VE A5l
\V5 + 12 5 —2 3

V3 _Va+Vis _3+Vis

b
)\/'—\/E 3-5 -2

1 _1+Va_1+N2 L p
c)1—\/5 1-2 —1 V2

1.28 Calcula los siguientes logaritmos.

a) En base 2 de 4, 16, 64, 256, % %
1 1
b) En base 3 de 27, 9, 3, 1, 39
1
a) log, 4 =2 log, 7= —1
1
log, 16 = 4 log, 1= -2
log, 64 = 6
log, 256 = 8
b) log, 27 = 3 log, + = —1
1
log; 9 =2 log; 9~ -2
log; 3 =1

log; 1 =0
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1.29 Usando la definicién de logaritmo, halla x.
1 1
a) log, 36 = 2 b) -2 = log, 75 c)—E = log,, x
a)log,36 =2=x"=36=x'=6"=>x=6
1 -2 1 -2 -2
b) —2 = Iong:x =—=x’'=572=x=5

5

c)—1—=IogZ7x=>27”§’:x=>x: ==

3 \B/ﬁ 3

1.30 Sin calculadora, halla la primera cifra de los logaritmos decimales de 5100; 823; 50; 0,32; 12315; —3;
0,0023; 7 y 0,00003.

log5100 = 3,... log —3 no existe.
log823 = 2,... log0,0023 = —2,...
log50 = 1,... log7 = 038,...
l0g0,32 = —0,4,... log0,00003 = —4,....
log12315 = 4,...

1.31 Sabiendo que log 5 = 0,7, calcula:

a) log 0,125 ¢) log 500

b) log 2 d) logV/25

a) 10g0,125 = log =2 = log=2~ = 3 log5 — log1000 =3 - 0,7 —3 =21 — 3 = —0,9
' 1000 1000 ' ' '

b) log2 = Iog% = log10 — log5 =1 —-10,7 = 0,3

¢) log500 = log (5 - 100) = log5 + log100 = 0,7 + 2 = 2,7

d) logV/25 = log5% = %IogS = % 0,7 = 1é4 = 0,46

1.32 Mediante un cambio de base y la calculadora, halla:

a) log;20 d) log,,2

b) log; 15 e) log, 11

c) log,s10 f) log, 60
_log20 _ log2 B

a) log;20 = log3 2,7268 d) log,;2 = 10g0,1 0,3010
_log15 _ _log11 _

b) logs 15 = logs 1,6826 e) log,11 = —Iog4 1,7297
_ log10 _ _ _ log60

c) logys 10 = l0g0,5 3,3219 f) log,60 = og7 2,1041

11



1.33 Toma logaritmos en estas expresiones.

1.34

1.35

12

a)A = 100bc?
\Vd

2

X’y
10V/z

b) B =

a)A = L\/b_ﬁz logA = log100bc® — Iog\/a = log100 + logh + 3logc — %Iogd
d

b) B = x:y = logB = logx%y — log10V/z = 2 logx + logy — log10 — %Iogz

10V/z

Toma antilogaritmos en estas expresiones.

a)logA =3logb + logc— 2

log z
3

b)logB=4logx —logy —

Tomando antilogaritmos se tiene que:

a)A=

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Demuestra la igualdad siguiente, siendo n cualquier nimero natural.
1+2+4+8+..+2"=2"""-1

Para n = 1 es cierta.

Veamos que si se cumple para un valor n, también se cumple para el siguiente, n + 1.

Deberiamos obtener 2" "% — 1,

T+2+44+8+ .. +27+2"""=(1+2+4+8+ .. +2)+2"""=Q"""'=-1)+2"""=2-2""" -

~ -

7

como querl'amos demostrar.

1=2"2 -1,



1.36 Demuestra la igualdad siguiente, siendo n cualquier nimero natural.

1,1, .1 _n-1
1-2 2:-3 ™ " (n-1)n_n

Para n = 2 es cierta.

. . n
Suponemos que es cierta para n + 1y comprobamos que lo es para n + 2. Deberiamos obtener PERE

1 1 1 1 -
T2 23 T ) T e+

~ —

n+1

__n_ . 1
n+1 n+Mhnh+2

nin + 2) n 1
n+Mh+2) n+Mh+2

o+ 2n+1
T+ N +2)

(n + 1/

(nA+1(n +2)

S
+

S
+
N

Por tanto, la igualdad es cierta.

ACTIVIDADES

EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Numeros reales y aproximaciones

1.37 Indica qué tipo de expresion decimal tienen los siguientes nimeros.

7 11
a) % C) ﬁ

8 13
b) 1 d) 35

7 .
a) 0= 0,35 — Decimal exacto

8 = . -
b) (T 0,72 — Decimal periédico puro

1 . - .
Q) 18- 0,61 — Decimal periédico mixto
d) 1B _ 0,3714285 — Decimal periédico mixto



1.38 Copia y completa la tabla escribiendo estos nimeros en todos los conjuntos numéricos a los que pue-
dan pertenecer.

%; —\/5;1,2525...; 2,010010001...; —4;0,16

Naturales (N)
Enteros (2)
Racionales (Q)

Reales (R)

Naturales (N)

Enteros (Z) —4

Racionales (Q) —4; %; 1,2525...: 0,16
Reales (R) Todos

1.39 La relacién entre la diagonal de un pentagono regular y su lado se llama nimero de oro o aureo, y se

designa por ¢. Su valor es ¢ = # = 1,618...

¢Es irracional? ;Por qué?

Calcula una aproximacion por defecto con un error menor que una centésima.

C _ 1+ V5 .
Si es irracional, ya que al ser \/E irracional, entonces también lo es.

b = 1,61

1.40 ;Qué errores absoluto y relativo se cometen cuando se aproxima 4,1592 por 4,16?

Error absoluto =

4,592 — 4,16| = 0,0008

0,0008

Error relativo = 416

= 0,0002

1.41 ¢Cuantos numeros reales existen comprendidos entre 5,187 246 y 5,187 247? Escribe tres de ellos.

Existen infinitos nimeros reales entre ambos, por ejemplo: 5,187 246 1; 5,187 246 2; 5,187 246 3.

1.42 Indica si los siguientes nUmeros son racionales o irracionales.

a) 5,372 727 272... c) 3,545 445 444 5...
b) 0,127 202 002 000... d) 8,666 126 712 67...
a) Racional ¢) Irracional

b) Irracional d) Racional

14



1.43 Rellena los recuadros vacios con < o > seglin sea necesario en cada caso.

a) % [] 0,166 667 ) 1,333334 [ %

b) 1,732051 (1 /3 d) v/5 (1 1,709976
1 4

a) 5 < 0,166 667 01333334 > 5

b) 1,732051 > 1/3 d) /5 < 1,709976

1.44 Ordena de menor a mayor y representa graficamente los siguientes nameros reales.

—m 2\/5; %; %; -3,15; 0,67

Necesitamos tener la aproximacion decimal de cada uno de los nimeros:

—m = —3,14159.. 2\/5 = 44721.. %= 0,666... % — 446 = 315 < —m < % <067 < % <25

Utilizando la aproximacion decimal anterior, representamos graficamente los nimeros:

3,15 x 2 0,67 225 V5
2 °3 ) ) 0 1 > 3 2 5
1.45 Realiza las siguientes operaciones.
a) |-7 + 2| 0 -9 + 2 [-5]
b) -5/ - |- d)[-9[5 - 3] - |-4]: -2
a) |[-7+2 =5 9 [-9 + [2|-5] =19
b) -5 — |8 =3 d) [-95 — 3| — [-4[:[-2/ = 16

Intervalos, semirrectas y entornos

1.46 Expresa mediante desigualdades y también graficamente en la recta real los siguientes intervalos y se-

mirrectas.
a) [-1, +=) ) (==, 3)
b) (-2, 0] d) [4, 8]

a) [-1,+x) 5 x= -1 >

\

-1
b) (2,0 > -2<x=0— :
-2 -1 0 1
0 (—2,3)>x<3—> < 2
d 48 24=x=8—> 3 4 5 S e s

15



1.47 Senala si las siguientes igualdades son verdaderas o no.

a) E[M, 2] = [-1, 3] c) E(-2, 3) = (-5, 0)
b) E(0, 1) = [-1, 1] d) E(4, 2) = (3, 5]

a) Verdadera c) Falsa

b) Falsa d) Falsa

1.48 Representa en la recta real el intervalo A = [—-2, 5] y la semirrecta B = (3, +x).

¢Existe algun intervalo de puntos comin a ambos? En caso afirmativo, hallalo.

2 -1 0 1 2 3 4 5 6

\ 4

2 4 o0 1 2 3 4 5 6

Si existe intervalo comin a ambos: (3, 5].

Potencias de exponente entero. Notacion cientifica

1.49 Escribe los siguientes nUumeros como potencias cuya base sea un niumero primo.

a) 8, 125, 243, 1024, 2401

1.50 Haz estas operaciones con potencias.

a) 472 - 4%: (4)" b) <%>_3 ' (%)2 057 [@)_T

1.51 Escribe en notacion cientifica los niumeros:

a) 5182000000000 ¢) 835000000000 000
b) 0,000 000 000 369 d) 0,000 000 00000351
¢Cual tiene un orden de magnitud superior?

a) 5,182 - 10" ) 835 - 10"

b) 3,69 - 107" d) 3,51 - 107"

Tiene mayor orden de magnitud el c.

16



Radicales. Potencias de exponente fraccionario

1.52 Ordena de mayor a menor estos radicales.

a) 3, /10, /26
a) V10 >3 > V/26

1.53 Calcula el valor de las siguientes potencias.

a) 252
b) 343}
a) 257 = 125
b) 343% = 49

1.54 Efectua las siguientes operaciones.
a) V8 -127
b) V/512 : /200
) Va-\/392
d) /2187 : /108

a) V8127 =6 =216
o V4-v392=V2"7°
d W:W=\4/§=\Z§

Radicales semejantes. Racionalizacion

1.55 Opera y simplifica.
a) 2\/20 + 3\/45 — /80
b) 4V/16 + 5V/54 — 21/250

a) 9\/§
b) 13V/2

b) V2, V/5, V12
b) V12 > V5> 1\2

Q) 16°%

d) 270,3333...

0 16% =2

d) 27088 = 3

QJ%V&%
f) V12: V32 V2
g)\/ﬁ
(i@
) \/;\4/5:\3/5=\"/F
9 \VVVB =12

h)<3\/a)2=4

2

< V27 — 21/32 + \/180

d) 3v/81 + V/24 — 5V/375

J 33 -8/2 +6\5
d) —14V/3

17



1.56 Racionaliza las siguientes expresiones.

a)% C)\‘,}§ e)%
a) 212 ) ? e —3-2\2
b) V9 d)ﬂ § -2 -6

Logaritmo de un numero. Propiedades

1.57 Calcula los siguientes logaritmos.

a) log, 32 log; 729 log,, 1000000
1 1 1
b) |ngﬁ |0938—1 |0910W
Q) Iogz\/§ log, \3/243 Iog1o\5/100
d) log, 32 Iog,;,;—7 log; /100000
a) log,32 =5 log;729 = 6 log,, 1000000 = 6
b) log, = = —4 log, - = —4 logyy = —3
99:76 = 91 = 9107000
o) Iogz\/— = % Iog3\3/243 = % Iog1o\5/100 = %

d) log;32 = -5 log, 5 = 3 log, ¥/100000 = —>

1.58 Encuentra el valor de x.

1
a) log, 125 = 3 Q) Iogxﬁ = -8
1
b) -3 = log, 2 d) -3 = log,, x
a) x=5 Q x= \/f
b) x = ! d x = 1?

18



1.59 Si log 8 = 0,9031, halla:
a) log 800 c) log 0,64 e) log 5
b) log 2 d) log 40 f) log \/8

a) log 800 = log 8 + log 100 = 0,9031 + 2 = 2,9031

b) log 8 = log 2*> = 3log 2 = log 2 = % log 8 = 0,301

¢ log 0,64 = log % = log 64 — log 100 = 2 log 8 — 2 = —0,1938

d) log 40 = log (10 - 4) = log 10 + log4 = 1 + 2 log 2 = 1,602

e) log 40 =log (8 - 5) = log 8 + log5 = log 5 = log 40 — log 8 = 0,6989

f log V/8 = %Iog 8 = 0,1806

1.60 Utilizando las propiedades de los logaritmos y siendo log x = 0,70 y log y = 1,18, calcula:
3
2) log (x?y) b) log 7] 9 log Vx V|

a) log (x* - y) = 2log x + log y = 2,58
3

b) log (%) =3logx —2logy = —0,26

o} Iog(W-W)=%Iogx+%logy=‘I,‘I37

1.61 Aplicando un cambio de base y usando la calculadora, halla los siguientes logaritmos.

a) log, 14 Q) Iog% 12
b) log; 32 d) logs 10
log 12
a) log, 14 = 10914 _ 34073 d log, 12 = 9—1 — —3,5850
log 2 2 log +
2
_log32 _log 10 _
b) log, 32 = g3 = 3,1546 d) logs 10 = g5 = 1,4307
1.62 Transforma estas expresiones algebraicas en logaritmicas.
_xX’y*z® _ Vx yz?
a)A-T C)C— 10¢3
100 x3 3
b) B = # d) D = \VxVy? z1
ts
a) logA=2logx +3logy +5logz— 4logt 0 IogC=lIogx+Iogy+2|ogz—3|ogt—1

2

b) logB=2+3logx + logy — 2logt d) IogD=%Iogx+%logy+%logz—%logt



1.63 Tomando antilogaritmos, convierte en algebraicas las siguientes expresiones.

a) logA=3logx+ 2logy —5log z b)IogB=%Iogx+Iogy—%logz—z

y? :\/);-y

X’y
a) A= b) B
’ \/z* - 100

CUESTIONES PARA ACLARARSE

1.64 Di si son verdaderas o falsas estas afirmaciones.
a) La raiz de un nimero negativo no existe.
b) Todo numero decimal es racional.

¢) Una fraccién irreducible de denominador 63 es periédica mixta.

d) El nimero /% pertenece a N, Z, Q y R.

e) —1 pertenece al intervalo (—\/2 . —\3/§>

a

f) b= 3,414114111...
a) Verdadera c) Falsa e) Falsa
b) Verdadera d) Verdadera f) Verdadera

1.65 En la siguiente cadena de contenidos:
NCZCQCR

Encuentra un nimero que pertenezca a cada conjunto, pero no a los anteriores.

1eN; 1€z eqQ:V2eR

1.66 Las longitudes x, y, z, {pueden ponerse como cociente de dos enteros? ;Por qué?

X 2m 1m :z

2m y 2m

No, ya que x = \/§ y=6wyz= \/§ son ndmeros irracionales.

1.67 El salén de mi casa mide 4,86 metros de largo. Redondea este valor a metros y a decimetros.

4,86 m — Redondeo a metros = 5 m
4,86 m — Redondeo a decimetros = 49 dm

1.68 (Qué intervalo se puede expresar mediante la desigualdad [x — 3| = 2?

El intervalo buscado es [1,5].
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1.69

1.70

1.71

1.72

1.73

1.74

¢Qué numeros enteros estan a la vez en las semirrectas (—», —2] y (=6, +x)?

=5 —4, -3y -2

Copia en tu cuaderno y completa los huecos utilizando la definicion de logaritmo mentalmente.

a) log, 8 = [ b) log, L1 =4 c) log_ 125 =3

a) 3 b) 81 Q5

Di si son ciertas o no estas afirmaciones.

a) Entre dos numeros reales siempre hay otro.

b) El logaritmo de un nimero nunca es negativo.

¢) El logaritmo de un niumero negativo no existe.

d) En el intervalo (-4, —3) no hay niumeros enteros, pero si racionales.

e) |x = —x para ciertos valores de x.

a) Verdadera b) Falsa ¢) Verdadera d) Verdadera e) Verdadera

. L, . T 1 .
Explica como expresiones tan aparentemente distintas como 2°°, \/5 y 8% son equivalentes.

87 = () =27 =2 =12

PROBLEMAS PARA APLICAR

Para solar la entrada de una nueva sala de exposiciones se utilizan baldosas de 20 x 30 centimetros. Si
la entrada es un recinto circular de 6 metros de radio, ;cuantas baldosas se necesitan, como minimo, su-
poniendo que se puedan aprovechar todos los recortes?

Ae = T = 36m m? = 3600007 cm?

Apaigoss = 30 - 20 = 600 cm?

3600007 : 600 = 1884,9 = El n.° minimo de baldosas son 1885.

En un club matematico tienen una diana de nimeros reales. A cada dardo se le asigna un namero real
y se ha de clavar en la franja de la diana correspondiente.

Si gana el jugador que realiza el mayor numero de aciertos en las franjas adecuadas, ;cual de estos dos
jugadores habra ganado?

1. jugador: 1 acierto (—\/§ € Z, \ﬁ & Q); 2.° jugador: 0 aciertos (% & Z) = Gana el 1.* jugador.
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1.75

1.76

1.77

1.78

1.79
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La longitud aproximada de una circunferencia de radio 7 centimetros es de 43,988 centimetros.

¢Cual y de qué tipo es la aproximacion de = que se ha utilizado?

43988 = 2r=> w = % = 3,142 Luego se ha tomado una aproximacion por exceso a la milésima.

¢Qué aproximacion esta mas cerca del valor de la hipotenusa del tridngulo de la figura, 5,385 6 5,386
centimetros? ;Cuanto mas cerca?

2 h La aproximacion 5,385 se encuentra mas cerca del valor de la hipotenusa.
5 Esta aproximadamente 7 milésimas mas cerca que 5,386.
. . . 66 53 , -
Si entre cada dos numeros reales existen otros, encuentra entre 35 y Etres numeros irracionales del

tipo {am, a € Q}.

66

2 = 264

o8 a1 843
53 ~7000™Y T 500™% 7~ 1000 "
75 = 265

En una fabrica de latas de refrescos han decidido aproximar el nimero = como % ¢Cuanto se ahorran

de area de aluminio y de volumen de liquido por lata si son cilindricas de 3 centimetros de radio y 11 de

altura?
157
5 3,14

Acilindro = 27Tr2 + 2'1Trh = 18"“' + 6677 = 84’1T sz = Aaprox = 84 . 3,14 = 263,76 sz
Viingo = Tr?h = 997 em® = V., = 99 - 3,14 = 310,86 cm’
Aahorrada = 84w — 263:76 e 0,13 Cm3

V,

ahorrado

= 997 — 310,86 = 0,16 cm’

Un pais invierte el 0,17% del PIB en ayuda al desarrollo del Tercer Mundo y las ONG piden cumplir la
recomendacion de la ONU para erradicar la pobreza, que consiste en dedicar el 0,7%.

Si el PIB del pais es de 2 billones de euros al aino, ¢cuanto dinero deja de destinar el pais a ayuda al
desarrollo segun las indicaciones de la ONU? (Realiza las operaciones en notacion cientifica.)

2 billones =2 - 10™ €

17

_ 9 1012 = 108 & — 109
10000 2-10 34-10°€ =34-10° €

Dinero invertido =

Dinero recomendado = ﬁ -2-10”=14-10°€=14-10"€

Dinero no destinado = 1,4 - 10 — 3,4 - 10° = 10,6 - 10°€ = 1,06 - 10" €



1.80

1.81

1.82

1.83

Un profesor escribe en la pizarra la siguiente operacion: \5/82 - 3 % . %
que la desarrollen en forma de radicales, y a la otra mitad, que lo hagan en forma de potencia. ;Qué
resultado obtendra cada una de las partes de la clase?

Y pide a la mitad de la clase

. . 30,
Desarrollando en forma de radicales se obtiene como resultado \/5

. . 1
Desarrollando en forma de potencia se obtiene como resultado 2

Calcula el area de la circunferencia inscrita en un hexagono regular V7 S\
V5

de \/§ centimetros de lado. < >
Vis
2

Radio = Apotema. Por el Teorema de Pitagoras: r* + 2 _ S5=r= g

2 am

N S

Una cafeteria incrementa cada ano el precio de un café en un 4% (sea cual sea el IPC). Si actualmente
cuesta 1,10 euros, ;podrias encontrar la formula que relaciona el precio del café con los anos transcu-
rridos? ;Cuanto costara el café dentro de 5 anos?

4

Sea x el precio del café. Subir cada afio un 4% su precio se traduce en: x + x - 100 = X (1 + %)z x - 1,04

Asi, la formula pedida sera 1,1 - 1,04" donde n = niimero de afios transcurridos.

Aplicando dicha formula, dentro de 5 afos el precio del café sera 1,1 - 1,04°> = 1,34

En un terremoto aparecen dos tipos de ondas sismicas: las P, longitudinales y de velocidad de propa-
gacion rapida, y las ondas S, transversales y de velocidad menor. En la escala de Richter, la magnitud de
un terremoto se calcula como:

M =log A + 3 log (8t) — 2,92

Donde A es la amplitud en milimetros de las ondas S (medidas en el sismografo), y t, el tiempo trans-
currido, en segundos, entre la aparicion de las ondas Py las S.

a) Copia y completa la tabla, calculando las caracteristicas para tres sismos diferentes.

t(s) [A(mm)|] M
1 8 15
2 15 4
3 45

b) Calcula la relacion entre las amplitudes de dos terremotos de magnitudes 6 y 9. (Suponemos el mis-
mo valor para t.)

2) t (s) A (mm) M
1 8 15 3,67
2 15 4,81 4
3 71,2 45 7

b) log A =9 — 3 log (8t) + 2,92
log A =6 — 3 log (8f) + 2,92

Restando esas dos expresiones se obtiene:

log A —log A" = 3 = log :\ =3=>/'44,

=10’
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REFUERZO

Numeros reales y aproximaciones

1.84 Calcula los intervalos que aproximan al niamero \/2 + 1 con un error menor que una décima, una cen-

1.85

tésima y una milésima.

Error menor que una décima: (2,4;2,5)
Error menor que una centésima: (2,41;2,42)
Error menor que una milésima: (2,414;2,415)

El nimero irracional = = 3,141 592 6... es la relaciéon entre la longitud de una circunferencia y su dia-
metro. Halla las aproximaciones por defecto, exceso y redondeo de = a la milésima. Para el redondeo,
calcula también los errores absoluto y relativo que se cometen.

Aproximacion por defecto: m =~ 3,141
Aproximacion por exceso: w =~ 3,142
Aproximacion por redondeo: w = 3,142

Error Absoluto =

3,142 — @] = 0,000407...

0,000 407
T

Error Relativo = ’ = 0,000129...

Representacion en intervalos y semirrectas

1.86

24

Relaciona en tu cuaderno las diferentes formas de representar los siguientes intervalos y semirrectas.

-1, 2] xX>2 -2-1012 3 45€6
(2,+%) O<x<4 -2-1 012 3 456
(3, 6] -1<x<2 —é —5_ 6 i ﬁ é Z é é
(0, 4) 3<x<6 —é—i 0 1 2 3 ‘ 5 g

[-1,2] > -1<x<2 > ; f ; f f f f

(2, +00) 5 x>2 > ; f f f + ; + +
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6

v

(3,6] >3<x<6 >

2 -1 0o 1 2 3 4 5 6

(0,4) > 0<x<4 >

2 1 0 1 2 3 4 5 6



1.87 Dibuja los siguientes entornos en la recta real e indica mediante desigualdades los intervalos que de-
terminan, asi como su centro y su radio.

a) E(2, 4) b) E[—1, 3] c) EG3, 1)

a) E2,4): -2 <x<6;Centro =2yRadio =4 — ——

b) E[-1,3]: =4 = x =2 ; Centro = —1 y Radio = 3 —

o EB,1):2<x<4;Centro =3yRadio=1—>

Radicales y operaciones

1.88 Realiza las siguientes operaciones con radicales.

a) V5- V3 9 V3 V31 (V3

b) V/9 : V12 d) 3\/50 + 2\/72 — 4\/8 — \/200

a) V5-V3=15"-3"=V125 9 V3-V3:(V3r=13

b V9:V1Z=V3 27 =13 d) 350 + 2172 —4V/8 — /200 = 9V2

1.89 Calcula el valor de k en cada caso.

a) \3/’—‘=% 0 /=343 = -7
b) Vk = -2 d) \/625 = -5
a)k=1§ 9 k=3
b) k= —32 d k=4

Operaciones con logaritmos

1.90 Halla el valor de x en cada caso.

a) log,16 = —4 ) log,, 1331 = x
b) log; x = -3 d) log,25 = 4
a) x = 1 0 x=3
2
b) x = 343 d x =15
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1.91 Transforma las siguientes expresiones en un Unico logaritmo.

a) log16 — log3 + log12
b) log18 — log27 — log2

¢) (log25 + log4) — (log8 — log9)

. 4- 2.
a) log16 — log3 + log12 = Iog16312 = Iog2 g 3 - log2°
_ 18, 2-3 1
b) Iog18—|ogZ7—IogZ—Iogz7.2 = log 377 —Iog3 = —log3
. . 2,92, 32 2,92
Q (I0925+Iog4)—(logS—Iog9)=Iog25 84 2 =I095 53 3 =Iog5 23

AMPLIACION

1.92 Redondeando = a la milésima, el volumen de una esfera es de 14,139 centimetros cubicos. Averigua su
radio.

V=%wr3:>r= 1,5, con m = 3,142

1.93 Marca en una recta numérica el conjunto de puntos cuyas distancias al punto —2 sean:

a) lgual a 3 d) No mayor que 3
b) Menor que 1 e) No menor que 2
¢) Mayor que 2 f) Mayor que 2 y menor que 5
a) : : ¥ : : d) : : % : :
5 4 -3 2 -1 0 1 5 4 -3 2 -1 0 1
b) 3 | e) <« X >
5 4 3 2 -1 0 1 5 4 -3 2 -1 0 1
C) < ; X ; —>> f ; —t ——%— —_— f
5 4 -3 2 -1 0 1 8-7-6-5-4-3-2-10 1 2 3 4

1.94 Determina el conjunto de valores que verifica cada condiciéon.

a) |x?| = |x|? b) x| = — 2x—-1|<3

a) xER b) x =1 0 —-1<x<?2
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1.95

1.96

1.97

1.98

1.99

Calcula a, b, cy d en esta igualdad.

10* - 14° . 81? = 2°.3%.5°. 74

20.3%.5%.75=2°.3".5°7"5a=5b=24c=2d=3

.. 1 1 1 . ,
La sucesion a, = 1 + T + 3 + ..+ T se va acercando cada vez mas al nimero e = 2,718 28...

¢Con qué elemento de la sucesion consigues aproximar hasta la milésima dicho nimero?

Con el elemento a; = 2,718 055...

Ordena los siguientes logaritmos aplicando su definicion y sus propiedades.

-1
log /10 , Iogz(%) . In \/g. log 3 \3
0 A%
In \/E < logV/10 < log v V3 < log, (Z)

Opera y simplifica:

a) 2\/x + 5\/25x — 3\/36x — 4\/9x
b) log, \/\3 V3 : V9

a) —3W

13

b)X:_E

El decibelio es la unidad que se usa para medir la sonoridad, B = 10Iog(li), esto es, el volumen con
0
que percibimos un sonido determinado, donde I/ es la intensidad sonora, e I, = 107" vatios por metro

cuadrado (W/m?), la intensidad umbral que el oido humano puede percibir.
a) Calcula B para sonidos con intensidades de 10° y 10~° W/m?, respectivamente.

b) Si el umbral del dolor para el ser humano esta en 120 decibelios, determina qué intensidad debe te-
ner un sonido para alcanzar dicho umbral.

10°°

a) I=10"°=p = 101log (W

) = 30 decibelios

10°°

I=10°= B = 10log (W

) = 60 decibelios

b) 120 = ‘IOIog(Tl_Q) = 0=logl=I=1Wm
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PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

1.100 Gasto familiar

La siguiente tabla muestra el consumo semanal de tres alimentos que realizan las familias Martinez,
Aguiar y Guindo.

Pan Carne Leche
(N.° de barras) (kg) (L)
Martinez 8 2,5 8
Aguiar 10 1,75 9
Guindo 6 2,25 7

Los precios en euros de la barra de pan, el kilogramo de carne y el litro de leche han variado durante
las cuatro ultimas semanas y estan recogidos en esta tabla.

1.2 2.° 3.2 4.2
Pan 0,45 0,40 0,40 0,45
Carne 12 11,5 12,5 13
Leche 0,9 0,9 0,95 0,95

a) Calcula el gasto total correspondiente a cada una de las familias en la primera semana.

b) Halla el porcentaje de variacion del precio de la carne en las semanas segunda, tercera y cuarta en
relacion con el precio de la primera.

c) Determina el porcentaje de variacion del gasto total de la familia Guindo en la cuarta semana en re-
lacién con la segunda.

a) Martinez: 8 - 0,45 + 2,5-12 + 8 - 0,9 = 40,80 €
Aguiar: 10 - 0,45 + 1,75 -12 + 9 - 0,9 = 33,60 €

Guindo: 6 - 0,45 + 2,25 -12 +7-09 =36 €

111é5 =0,958 1 — 0,958 = 0,042 = Ha bajado un 4,2%.

b) De la primera semana a la segunda:

De la primera semana a la tercera: 11255 = 1,042 = Ha subido un 4,2%.

De la primera semana a la cuarta: % = 1,083 = Ha subido un 8,3%.

9 6-045+225-13+7-09 _ 386
6-040 +225-115+7-09 34,575

= 1,116 = Ha subido un 11,6%.
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1.101 La piscina circular

En el dibujo aparece representada una piscina circular que se ha construido de forma que su contorno
es el de la circunferencia inscrita a un cuadrado.

Se quiere plantar con césped el area de la corona circular limitada por la piscina y la circunferencia cir-
cunscrita al cuadrado mencionado. ;Cuanto medira esa area?
Datos:

Profundidad de la piscina: 2 metros

Tiempo que se ha empleado en llenar la piscina con un grifo que arroja 37,23 litros por minuto: 45 horas.
Volumen de la piscina: 37,23 - 45 - 60 = 100521 L = 100521 dm? = 100,521 m?

Radio de la piscina: r = | 100,521 _ 4m
2

Superficie de la zona con césped: w(R> — ') = w (32 — 16) = 16 = 50,27 m’

AUTOEVALUACION
1.A1 Sean los numeros A = 1,7864... y B = 2,3879...
Calcula A + By A — B con una aproximacién a la milésima.
A+ B=4174 A — B = -0,602
1.A2 Representa en la recta real estos niumeros.
a) %

b) V13
Cual de ellos es racional y cudl es irracional?

¢Qué teoremas has aplicado en cada caso?

\
1
|
m I
6 +

V;I.3
5 2
3=173

w|o
N

— Racional y para representarlo se aplica el Teorema de Tales.

V13 — Irracional y para representarlo se aplica el Teorema de Pitagoras.
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1.A3 Un conjunto de numeros reales x cumplen que |x — 2| < 3. Describe este conjunto utilizando interva-
los y desigualdades, y graficamente.

x—2<3exe(-15 e -1<x<5e

2 10 1 2 3 4 5 6 7
1.A4 Realiza la siguiente operacion dando el resultado en notacién cientifica.

(0,26 - 107*) - (8,53 - 10°)* + 7,2 - 10"
1,9638 - 10"

1.A5 Realiza las siguientes operaciones.

a) 81'% 0 9
b) 83 d) 125°%
a) 243 o 27
b) 4 d) 625

1.A6 Racionaliza estas expresiones.

a) A b) 31 Q1 _

V8 V12

a) \2 b) —¢ O

1.A7 Realiza las siguientes operaciones con radicales.
a)\3 -2 0 (\/ﬁ)“
b) V2 : V/3 d) 3\/75 — 2\/12 + 327
a) /18 Q) \3/2
b) \/2° .37 d) 20\/3

1.A8 Sabiendo que log 2 = 0,301..., calcula:

a) log 5 c) log 16

b) log 20 d) log; 2

a) log 5 = 0,699 ¢ log 16 = 1,204
b) log 20 = 1,301 d) logs 2 = 0,43

1.A9 Transforma esta expresion en logaritmica.

Xy 2
t2

A =

log A = 3logx + %Iogy + %Iogz — 2logt
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1.A10 Escribe la expresiéon en forma algebraica.

log A = %Iogx + %Iogy — 8logz

z8

A

MURAL DE MATEMATICAS

MATETIEMPOS

La ndmina de los numeros

En un pais de numeros, cada habitante h recibe una némina mensual en miles de euros igual a \h/E Asi, el
habitante 1 percibe \1/7 = 1; el 2 cobra \2/5 = 1,41, etc. ;Cuantos individuos tiene el pais? ;Cual de ellos es el
que recibe la nomina mas alta? ;Y cual la mas baja?

a) Existen infinitos individuos, ya que h puede ser cualquier nimero real positivo.
b) Si consideramos h como nimero natural, el mayor salario sera \3/§ = 1,442, 0o sea 1442 €.
El menor \1/T =1, 0sea 1000 €.
Si analizamos el mayor valor de h (consideraremos un valor muy grande, por ejemplo 1000 000) tendremos:
1000000
'V 1000000 = 1, o sea 1000 €
El problema puede ampliarse para valores entre 0 y 1, asi: 0'0000({/0,000 001 = 0. Luego si nos acercamos a cero, no se tendra sueldo.

El problema podria retomarse una vez se haya acabado con las aplicaciones de la derivada en bachillerato: L'Hopital y puntos criti-
cos, asi podriamos verificar que:

lim x* =1

X— oo

lim x* =0

x—=0

y que el valor maximo de la funcion f (x) = x* se da cuando x = e, luego el mayor salario es: \e/g = 1,4446, 0 sea: 1444,6 €.
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2 POLINOMIOS

EJERCICIOS PROPUESTOS

2.1 Calcula el valor numérico pedido para las siguientes expresiones algebraicas.

3x? .
X+ 4’

b) g(a, b) = 33> + 5ab; a = -1, b =4

a) fix) = =2

AQhlx,y) =xty —3) + xy’; x=2,y=0

_3-2 _3-4 _12_3
VA =27=2+4"8 =2

b)g(=1,4) =3-(=1)+5-(-1)-4=3-1-5-4=3-20=-17
Qh2,0=2-0-3)+2-00=2-(-3)+0= -6

2.2 Identifica los coeficientes y los grados parciales y total de los siguientes monomios.

a) —3x°y2? 0 %
b) ab’c* d) —%p'*qu
2,,52

a) Monomio: —3x%yz? ¢) Monomio: 4x5yz
Coeficiente: —3 Coeficiente:%
Grado respecto a x: 3 Grado respecto a x: 2
Grado respecto a y: 1 Grado respecto a y: 1
Grado respecto a z: 2 Grado respecto a z: 2
Grado total: 6 Grado total: 5

b) Monomio: ab’c* d) Monomio: —%p“qzr
Coeficiente: 1 Coeficiente: —%
Grado respecto a a: 1 Grado respecto a p: 4
Grado respecto a b: 2 Grado respecto a q: 2
Grado respecto a ¢: 4 Grado respecto a r: 1
Grado total: 7 Grado total: 7

2.3 Escribe las expresiones algebraicas que corresponden al volumen de un cono y de una esfera.

VCono = %TK’rZh VEsfera = %"ﬁfg

2.4 Realiza las siguientes operaciones.
a) (x* + 3x3 — 3x* — 2x) + (4x* — 2x* + 3x* — 5x)
b)(—2¢ + x —6) — ¢+ 3x>+ 2x — 7)
At +3¢ =3 —2X) + @x* —2¢+3¢% —5x) =5+ X% — Tx
(=2 +x—-06) - (K +3+2x—7)=-2+x—-6—-—XxX—-3—2x+7=-3x%—-3x —x+1
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2.5 Efectua estos productos de polinomios.
a)(xX* =2 +3x —x—2)- 0+ 3)
b) (=5x> —6x +3)-0%—2x+ 1)
A2x-B5x*+2x— 1) - (- + 4)

A -2 +3—x—-2)-+3)=X -4+ X -2+ -6+ —-3x—6=x— 2+ 3+
+ 2 -8 +9% —3x— 6

b) (—=5¢ —6x +3)- (0 —2x+ 1) = =5¢ + 10x* — 5% —6x° + 12x) — 6x + 3x* — 6x + 3 = —5¢ + 10x* — 11x° +
+ 15%* — 12x + 3

OB +2x—1)- (=X +4) =003+ 4 —2%) - (= +4) = —10x° — 48 + 2x* + 40x* + 16x> — 8x

2.6 Calcula el cociente y el resto de la division (2x° + 7x* + x> — 4x + 1) : (* + 3x — 2) y comprueba que
D(x) = d(x) - C(x) + R(x).

2 + Ix + X — 4x + 1 | X +3x—2
—-2¢ — 6x' + 4¢ 2+ X + x
X+ 4%
—x' = 3% +2xX
X+ 3%
— X =3x + 2x
—2x +1

Cociente: 2x°* + x> + x

Resto: —2x +1

di)-CH)+RM)=0¢+3x—2)- @+ X +X)+ (=2 + 1) =2+ X+ +6X' + 3¢+ 3¢ — 4 -2 — A — U+ 1=
=2+ +xX —4x+1 =D

2.7 Dados los polinomios P(x) = (3x® + 3x* — 1), Q(x) = (2x* — 5x?) y R(x) = (—x* + x — 2), efectia estas
operaciones.

a) P(x) — Q(x) + R(x)
b) P(x) + Q(x) - R(x)

9 [QK)P
d) Q(x) : R(x)

APX) —QX) +RX)=3+3x%—-1-X+5—-XC+x—2=-2+2+8+x—3

B)PX) + QX) - RX) =3¢ + 3¢ — 1 —2X + 2X° — 4" +5¢ = 5¢ + 10x* = =2 + 7’ — 4x* — 2¢ + 138 — 1

o) [QU)P = 2x* — 5x) - (2x* — 5x) - (2x* — 5x%) = (4x® — 10x° — 10x° + 25x) -(2x* — 5x) =

= (4 — 20x° + 25¢%) - (2x* — 5x%) = 8x"™ — 20x" — 40x" + 100x® + 50x° — 125x° = 8x™ — 60x" + 150x% — 125x°

d 2x* — 5% | =% +x—2
=2 +2x* —4x —2x
—3x* —4x

2.8 Resuelve las siguientes operaciones.

a) (m + 2ny d) (—4x + % y)z
b) (-5 — 9b) e) (-3x + y)’
<) (2a — 3b)? f) (4a + 5)°

16

a)(m+ 2n? = m> + 4n* + 4mn

b) (=5 — 9b)> = 25 + 81b* + 90b
¢) (2a — 3b)? = 4a* + 9b* — 12ab

d) —4x+£y2= 16x2+£yz——xy
3 9 3

e) (=3x + ¥’ = =27¢ + ¥ + 27xy — Wy

f) (4a + 5 = 64a° + 125 + 240a’ + 300a
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2.9 Descompodn en factores estas expresiones.
a)y’ — 16
b) 922 + 6zy + ¥
Ay —16=F+4- -y—4
b) 922 + 6zy + y* = (3z + y)*
QOBx+2)—Bx—2)=0Bx+2+3x—2)-(3x+2—-3x+2) =6x-4 =24
d) 27x* + 8 + 54x* + 36x = (3x + 2)°

¢ (3x + 2> - (Bx — 2)
d) 27x* + 8 + 54x* + 36x

2.10 Completa en tu cuaderno estas expresiones para que correspondan al cuadrado de un binomio.

a)a’+ 4dab + [
b)x2+%xy+|:|
a) @ + 4ab + 4b°
), 2 1.
b) x +3xy+9y

Q4 —12x + 9
d) yx* — 6zyx’ + 972

2.11 Utiliza la férmula a> — b =

a) 15* — 5
b) 55* — 45°

a) 15° — 5 = (15 + 5) -

(15 = 5) =20 -

Desarrollo de (a + 2b)?
Desarrollo de (x + = )

Desarrollo de (2x — 3)?

Desarrollo de (yx* — 32)

10 = 200

AQaxr-[1+9

d) [] - 6zyx® + 92

©) 125* — 257
d) 700> — 3007

(@ + b)(@a — b) para calcular mentalmente las siguientes operaciones.

b) 55 — 45* = (55 + 45) - (55 — 45) = 100 - 10 = 1000
) 125 — 25* = (125 + 25) - (125 — 25) = 150 - 100 = 15000
d) 700* — 300% = (700 -+ 300) - (700 — 300) = 1000 - 400 = 400000

2.12 Realiza estas divisiones.
a)(x®*—3x*+5x—10) : (x — 3)
b)(xX* —2x+6x+7):(x+1)

a [1 -3 5-10 Cociente: xX*+5 b) 1 0 -2 6 7 Cociente; X*—x*—x+7
3 3 0 15 Resto: 5 —1 —1 1 1 =7 Resto: 0
1 o5 5 1 -1 =17 o0

2.13 Utiliza la regla de Ruffini para hallar el nGmero k que hay que afadir al polinomio x*> + 2x* para que,
al dividirlo entre x + 4, el resto sea 0.

El polinomio sera de la forma x* + 2x* + k, procedemos a dividir para calcular el resto.
1 2 0 k

-4 -4 8 -32
1 -2 8 k-3

El resto, k — 32, tiene que ser 0; entonces:
k—32=0=k=32
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2.14 Calcula el valor de k que hace que el resto de la division de x* + 2x + 6k entre x — 2 sea 0.

2.15

1 0 2 6k El resto: 6k + 12 tiene que ser 0; entonces:
2‘ 2 4 12 6k +12=0=k = -2

1 2 6 6k+12

2.16

Indica en notacion ordinaria el dividendo, el divisor, el cociente y el resto de esta division.
11 -1 1 -1
1 1 1 2 1
[1 2 12 12
D) =xX +xX —xXx+xX—x+1 ) =xX+2X+xX+ 2x+ 1
dx) = x — 1 R=2

Resuelve esta division usando la regla de Ruffini.
C—-—2X—-7x+14) : (x — 2)

¢Cudanto vale el resto? ;Coincide con el valor numérico del dividendo para x = 2?

2.17

2.18

2.19

1 -2 -7 14 Resto: 0
2 2 0 —14 PR)=2-2-22-7-2+14=8-8—-14+14=0
| 1 0 -7 0 Coinciden P(2) y el resto.

Halla el resto de estas divisiones sin efectuarlas.

ay(x®—=3x-4):(x-1) b)(x*—1):(x+ 1)

Vamos a utilizar el teorema del resto, calculando P(1) en el primer polinomio y P(—1) en el segundo:
aPl)=1*"-3-1"-4=1-3-4=—-6 Resto = —6

b)P(-1) =1 -1=-1-1= -2 Resto = —2

Indica, sin realizar las divisiones, si estas afirmaciones son ciertas.

a) (x — 1) es un factor de (x°* + x> + 4x*> + 6x + 2).

b) 2x* — 4x® + x> — 3x + 2) es divisible entre (x — 2).

a) Vamos a utilizar el teorema del factor. Calculamos P(1):
P)=1T+1P+4-1"+6-1+2=1+1+4+6+2=14%#0
Por tanto, deducimos que (x — 1) no es un factor de (X + x* + 4x* + 6x + 2).

b) Calculamos P(2):
PQ)=2-2"-4-22+ 2-3-2+2=32—-32+4-6+2=0,porlo que deducimos que
(2x* — 4x* + x* — 3x + 2) es divisible entre (x — 2).

Si se divide el polinomio 3x* — 2x*> + kx + 1 entre x — 1, el resto es 2. ;Cuanto vale k?

Segln el teorema del resto, el restosera: P(1) =3 - 1° -2 -1+ k-1 +1=3-2+k+1=2+k

Igualamos el resto a dos como indica el enunciado: 2 + k =2 = k =0
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2.20

2.21

2.22

36

Dado el polinomio x* — 4x* — 5x + 8:
a) ¢Cuantas raices reales puede tener como maximo?

b) ;Pueden ser x = 1y x = 3 raices del polinomio? Escribe el conjunto de todos los enteros que podrian
ser raiz de este polinomio.

¢) ¢Es x = —2 raiz del polinomio?

a) El polinomio tiene grado 3; por tanto, como maximo puede tener 3 raices.

b) x = 1 podria ser raiz del polinomio, ya que 1 es divisor de 8.
X = 3 no podria ser raiz del polinomio, ya que 3 no es divisor de 8.

El conjunto de todos los enteros que podrian ser raiz de este polinomio serd: =1, £2, 4, *+8.

¢) Calculamos P(—2):
P(-2)=(=2—-4-(-2—-5-(-2)+8=-8—16+10+8=—-6+#0

Como P(—2) # 0 = —2 no es raiz del polinomio.

Indica cuales de los siguientes niimeros son raices del polinomio P(x) = 2x* + 5x* — 5x> — 5x + 3.

1 -1
°o 1 5 3 =

Calculamos P(x) para estos numeros:
PO)=2-0"+5-0—-5-0—-5-0+3 =3+ 0= 0no es raiz de este polinomio.
P(1)=2-1"4+5-1°=5-17—-5-1+3=0=1 es raiz de este polinomio.

1\ 1\ 1\’ 1\ 1 2 .5 5 5 0 24+10—20—40 + 48
P(i>—2'(i>+5'(5>—5'<5>—5’<5>+3—ﬁ+§—z—3+3— 16 =0

—_

= (f) es raiz de este polinomio.

PB)=2-3+5-3-5-33-5-3+3=2-81+5-27-5-9-15+3=162+135—-45—-15+3=240#0=
= 3 no es raiz de este polinomio.

4 3 2 B )
P<_1_):2.(_l>+5.<_l>_5.<_1)_5'<_l)+3zi—£_i+£+3:2 10 20+40+48:

2 2 2 2 2 16 8 4 2 16

_ 60 _15 1
=76 4 0= ( 2) no es raiz de este polinomio.

Calcula las raices enteras de estos polinomios.

a)x+3x*—-—x-3 b) x> — 2x* + 2x —4

a) ¥ + 3x* — x — 3. Posibles raices enteras: =1, 3. Probamos con cada una de ellas:
PM=1+3-17—-1-3=0=1esraiz.

P(=1) = (1P +3:-(-1+1—-3=0= —1esraiz.

PB) =3 +3-3*—3—3 =48 = 3no es raiz.

P(=3)= (-3 +3-(-3+3—-3=0= —3esraiz.

Por tanto, las raices enteras de este polinomio son 1, =1y —3.



b) ¥ — 2x* + 2x —A4. Posibles raices enteras: 1, +2, +4. Probamos con cada una de ellas:

PM)=1—-2-1"4+2-1—4= —-3=1no es raiz.
P(—=1)=(=1P=2-(=1)+2-(=1) —4=-9= —1no es raiz.
PR)=22—-2-22+2-2—-4=0=2esraiz.

P(=2) = (=2 =2 - (=2 +2-(=2) — 4 = =24 = —2 no es raiz.
P4)=4—-2-4+2-4—-4=64—-32+8—4=236= 4no es raiz.

P(—4) =(-4°—-2-(-4+2-(-4) —4=-64—-32—-8— 4= —108 = —4 no es raiz.

Por tanto, la Unica raiz entera de este polinomio es 2.

2.23 Factoriza estos polinomios sabiendo que todas sus raices son divisores del término independiente.

axX +2xX*—x-—2
b) 2x> — 12x + 18

a) Las posibles raices enteras seran los divisores de 2; es decir, =1y *2.

P(M) =1 +2-17—-1-2=0=1 esraiz de este polinomio.

(
P(=1)

(

(

(=12 +2-(=1+1—-2=0= —1 es raiz de este polinomio.
PR)=22+2-22—-2—-2=12+ 0= 2 no es raiz de este polinomio.

P(—-2)

(=2 +2-(=2*+2— 2= 0= —2 es raiz de este polinomio.
Por tanto, las raices de este polinomio son 1, —1y —2, y la factorizacion correspondiente es:

L+ —x—=-2=Kxx-=-1-Kx+1- -Kx+2)

b) El polinomio es de grado 2; por tanto, resolvemos la ecuacion: 2x* — 12x + 18 = 0.

12 +\122—-4-2-18 12¢v144—144:<3

Teniendo en cuenta que el coeficiente director de este polinomio es 2 y que 3 es raiz doble, la factorizacion sera:

22X —12x+18=2-x—3)-(x—3) =2+ (x — 3)?

2.24 Halla el valor numérico de P(x) = x> — 7x + 10 para x = 1, 2, 3, 5.
a) ;Para cudles de estos valores se anula?

b) Factoriza el polinomio P(x).

PU)=1—7-1+10=4
PQ)=2-7-2+10=0
PB) =3 ~7-3+10=-2
PG)=5-7-5+10=0
)

a) El polinomio se anula en 2 y 5.

b) Como el polinomio es de grado dos y hemos encontrado dos nimeros que lo anulan, ya podemos factorizarlo:

PX)=x—2)-x—15)
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2.25 Descompon en factores estos polinomios.
a) x> — x* — 2x x> —x>*+5x—-5
b) X* + x* — 8x —12 d) >+ 2x* — 5x — 10

a) Sacamos factor comin: P(x) = x> — x> = 2x=x-(* —x — 2)

x=1x\1+4a:2 _1=Vo_

Resolvemos la ecuacion de segundo grado: x> — x — 2 =0 5 5

Por tanto: P(x) = x - (x — 2) - (x + 1)

b) Px) = ¥ + x* — 8x —12

Utilizamos Ruffini, vamos probando con los divisores de 12 hasta que obtengamos resto 0:

11 -8 —12
30 3 12 1
14 4 o

D) = d(x) - cx) = P(x) = (x — 3) - (X + 4x + 4)

Para factorizar el cociente utilizamos las identidades notables: x* + 4x + 4 = (x + 2)%

Por tanto, la factorizacion queda: P(x) = (x — 3) - (x + 2)%
 PX)=x—x+5x—5

Empezamos por Ruffini:

1 -1 5 =5
1 10 5
1 05 o0
PX) = (x — 1) - ( +5)
Ahora resolvemos la ecuacion x* +5 = 0 = x¥* = =5 = x = =\/—5 = No posee raices reales.

Por tanto, la factorizacion resulta: P(x) = (x — 1) - (x> + 5)

d PX) =x+2¢ —5x — 10

Utilizamos Ruffini:

12 -5 —10
20 =2 0 10
1 0 -5 0

P(x) = (x +2) - (¢ —5)
Para factorizar el cociente utilizamos las identidades notables: x* — 5 = (x + \/E) : (x - \/§)
Por tanto, la factorizacion queda: P(x) = (x + 2) - (x + \/E) . ( - \/§)

2.26 Factoriza los siguientes polinomios.
a) x> — 25 A x—x

b) x* — x° d) x> —x*

Factorizaremos los polinomios extrayendo factor comtn cuando sea posible y utilizando las identidades notables:
ayx*—25=x+5 " x-05)

)X —xX=xX-01-xX)=xX-01+x-01-x

OX —x=x--1N=x-xx+1)-x—-1

A —x=x-01-¥)=x-01+x-0-x
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2.27

2.28

2.29

2.30

2.31

El polinomio P(x) se ha factorizado y se ha obtenido la expresion P(x) = (x — 1)(x — 2)(x + 6). ;Para
qué valores de x se anula este polinomio?

Parax = 1,x = 2y x = —6 que son los valores que anulan cada uno de los factores.

¢Qué valor debe tener m para que (x + 3) sea un factor del polinomio P(x) = x* — 2x + 3m?

Para que (x + 3) sea factor de P(x), P(—3) tiene que ser 0.
P(=3) = (=3¢ —-2-(=3) +3m= —27 + 6 + 3m. Igualamos a 0: =21 + 3m =0=m =7

Escribe cuatro polinomios que sean irreducibles.

Respuesta libre.

RESOLUCION DE PROBLEMAS

3n®* — 10n*> — 23n .
Calcula los valores enteros de n que hacen que 1 sea un numero entero.

Hacemos la division, obteniendo:

3 =10 —23n _ , _ 10
R =30 — 130 — 10 + —

Buscamos los valores de n para los que n + 1 es divisor de 10.

n+1=1=n=0 n+1=-1=n= -2
n+1=2=n=1 n+1=-2=n=-3
n+1=5=n=4 n+1=-5=n= -6
n+1=10=n=9 n+1=-10=n=-11

X — 4x* + 6x> — 6x* + 5x + 2
X —2

¢Para qué valores enteros de x se cumple que es un entero positivo?

Hacemos la division, obteniendo:

5 _ 3 2
X =M+ 60 =60 +5+2 _ o 0o g o4
X =2 X =2

A diferencia de los ejercicios anteriores, ahora nos dicen que el resultado debe ser entero y positivo. Por comodidad a la hora
de sustituir, nos interesa descomponer totalmente el cociente:

4 4
— 93 2 _ — _ay
X —2¢ + 2x 2x+1+x_2 >+ 1 1)+X_2

La primera parte nunca puede ser negativa. Solo habra que vigilar si para alguno de los valores que hacen que
tero el resultado total puede ser negativo.

sea en-
X —2

Posibles valores de x:

Xx—2=1=x=3 X—2=-1=>x=1
X—2=2=x=4 X—2=-2=x=0
X—2=4=x=6 X—2=-4=x=-2
Para x = 3,x = 4, x = 6y x = —2, el resultado total es positivo, luego son soluciones validas.

Para x = 1y x = 0, el total es negativo, por lo que no se cumple la condicién pedida.
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ACTIVIDADES

EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Lenguaje algebraico. Operaciones con monomios

2.32 Expresa las siguientes cantidades en el lenguaje algebraico.

a) El espacio recorrido en un tiempo t por un moévil que lleva velocidad constante v.
b) El volumen de un cubo de arista x.
¢) El volumen de un cilindro de radio de la base r y altura h.

d) El perimetro de un tridngulo isésceles de lados iguales x y lado desigual y.

)E=v-t
b) V
c)V—TrrZh
dp=2x+y

2.33 En estas columnas estan, desordenados, cuatro polinomios y sus respectivos valores numéricos para cier-
tos valores de x.

) ) Valor
Polinomio X numeérico
X —2¢ —x+1 x =2 -1
X = 3(x + 1) x=0 -3
x3 _
7 + 1 x =1 5
X =3 = 26 + x + 1 x= -2 1

Relaciona en tu cuaderno cada polinomio con su valor numérico para el valor de x correspondiente.

2.34 Dados los monomios A = 6x%, B = 3x*, C=%x“yD = —2x, realiza las siguientes operaciones.
a)A+ D ¢ A-B+C e)B:C gA-B-C
b)B-C dA-D f) D-B h)A:D-B
a) A+ D=06x+ (—2x) = 6x* — 2x e)B:C=3x":1§x“=6
b) B C =3¢ —0x = 2 N D-B=—2-3 = —6¢
c)A—B+C=6x2—3x“+%x“=6xz—%x“ 9 A-B-C=6¢ 3¢- —x—9x
dA-D=6x"-(—2x) = —12%° h)A:D-B=6x:(—2x)-3x*= —3x-3x* = =%’

2.35 Realiza las siguientes operaciones

a) (=2x* + x) - 3x?) c) (—3x* + 2x* — 5x) : (4x)

b) (€ — 2x + 1) - (%x) d) (4% — 3% + X — 220) : (2xY)

2) (—2¢ + 1) - (3%) = —6x¢* + 3¢ O (=3¢ + 26 — 5% : (4x) = —%xu%xZ—%

b) 6 — 2x + 1) - <1§x)=%x“—xz+;—x d) (4 — 3% + ¥ — 23) : (2%) :2x3—%x2 +%x— 1
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Operaciones con polinomios

2.36 Dados los polinomios P(x) = 2x* — x*® + —‘Iz—x2 - 3x+ 1, Q(x) =3x + x* — —23—x + 2y R(X) = —-4x* + x*
— 4, realiza las siguientes operaciones.

a) Px) + Q) 9 R(x) — Q(x) + P(x)

b) Q(x) — R(x) d) P(x) + Q(x) + R(x)

a)P(x)+Q(x)=2x“—x3+%x2—3x+1+3x3+x2—%x+2=2x“+2x3+%x2—%x+3

b)Q(x)—R(x)=<3x3+x2—%x+2)—(—4x“+x2—4)=4x“+3x3—%x+6

c)R(x)—O(x)+P(x):—4x“+x2—4—(3x3+x2—%x+2>+2x“—x3+13x2—3x+1 =
=—4x“+x2—4—3x3—x2+%x—2+2x“—x3+1?x2—3x+1 =
=—4x“—3x3+%x—6+2x“—x3+%x2—3x+1=—2x“—4x3+13x2—%x—5

d) P(x)+O(x)+R(x)=<2x4—x3+%x2—3x+1>+<3x3+xz—§x+2)+(—4x“+x2—4)=—2x“+2x3+§x2—%x—1

2.37 Rellena en tu cuaderno cada recuadro con el coeficiente adecuado.
A2+ [ Ix—1N—-(-3-5x+[))=5%+2x+ 4
b) Bx —x+2) — (L + [x + ) =4x* + 3x + 3
QG+ [+ [+ (¢ +x-2)=2¢-3¢-3

A2+ (=3 x—1)—(=3¢—=5x+ (-5 )=5¢+2x + 4
b)BX¥ —x+2) — (=X +(=4) x+(—1))=4x"+3x + 3
B+ X +=D))+((-3) X +x—-2) =2 —3x¥ -3

2.38 Realiza las siguientes operaciones con los polinomios
P(x):%x“+2x3+ 1, Q(x) = 3x* — 4x — 2y R(x) = 4x* — 5x + 3.
a) P(x) - [Q(x) + R(x)] b) Q(x) - [R(x) — P(x)] Q) R(x) - [P(x) + Q(x)]
¢Qué propiedad puedes aplicar para efectuarlas?

a) PO - [00) + R = (%)(“+2x3+1)~ (B — 4x — 2) + (4¢ — 5x + 3)] = (%)(“+2x3+1) B+ AR — 9+ 1) =

=20+ 26— 2+ 2+ 66+ 80 — 186 + 20 + 30 + 46 — 9+ 1 =
=%X7+8x5+%x5—32—5x“+5x3+4x2—9x+1

b) Qx) - [RX) — P(x)] = (3% — 4x — 2) - [(4x2—5x+3)—<%x“+2x3+1>] =
=(3x3—4x—2)~(4x2—5x+3—%x4—2x3—1)=
=(3x3—4x—2)'(—%x“—2x3+4x2—5x+2>=

—%x7—6x6+12x5—15x“+6x3+2x5+8x“—16x3+20x2—8x+x“+4x3—8x2+10x—4:

—%x’— 6x° + 14X —6x' — 6X° + 12¢ + 2x — 4

ORM - PO + 00 = (4¢ — 5x + 3) - [(%x‘*+zx3+1)+(3x3—4x—z)] — R —5x+3) - (17x4+5x3—4x—1) _
=2x6+20x5—16x3—4x2—%x5—25x“+20x2+5x+%x“+15x3— 12x — 3 =

=2x6+32—5x5—%x“—x3+16x2—7x—3
Podriamos haber utilizado la propiedad distributiva.
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2.39 Calcula estas potencias.
a) (x + y — 220 b) 3a — 2b + ¢)*

AX+y—22=K+y—22) - x+y—22=x+xy—22x+xy+y —2yz— 2z — 2yz + 42 =
=X +y +427 + 2xy — dxz — dyz

b)(3a —2b+c)*=Ba—2b+¢c)-(3a— 2b+ ¢) =9a° — 6ab + 3ac — 6ab + 4b*> — 2bc + 3ac — 2bc + ¢ =
=93’ + 4b> + ¢ — 12ab + 6ac — 4hc

Identidades notables

2.40 Efectiia estas operaciones.

a) (2 — 3y)? d) (2x* + x?)
b) B3x — 2y) e) (5a + 3b) - (5a — 3b)
o (3¢ — Vx)’ f) 2xy + 4zt) - (2xy — 4zt)

¢ = 3y) = 4 + 9 — 12Xy
3x — 2y) = 21 — 8y — 54x’y + 36xy

a

)
b)
)

(@)

(

(

)(3x3 x) = 9 + x — 6x°\/x
2 + 2" = 8¢ + 46 +
(
(

d
e) (5a + 3b) - (58 — 3b) = 253’ — 9’
f) (2xy + 4zt) - xy — 4zt) = 4y — 162°E

Division de polinomios. Regla de Ruffini

2.41 Realiza las siguientes divisiones de polinomios.
a)6x* —2x* — 1) : (x* + x +2)
b)(-3x* + x* —2x+3) : Bx*—2x + 1)

A —2x+3x—3): (-2 + x — 2)

a) 6xX — 2% -1 XX+ X+ 2

—6x° —6x* —12x 6x — 8
—8x* —12x —1
8x* +8x +16
—4x +15

b) —3x + X —2X+ 3 (3¢ — 2x + 1

' —26 + X —X = %x + %
—2¢ + 2x
2% %xz + %x
%xz - %x + 3
—%xz + gx - %
S+ 2
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o X “2¢+3x—3 | -2 +x—2
1 1 1 3

—x5+7x“—x3 —?x3—zx+7
%XA -3x
—%x“ + %xz - %x
=3¢ + %xz + %x
3¢ - %x + 3
%xz + x
2.42 Expresa las siguientes divisiones de la forma % = Cx) + %
a)3x2—3x+1 c)4x2—1
X+ 2x — 1 x*+ 3
LT ) R
Resolvemos realizando las divisiones:
D et =3 e e
b * % zi(2x++x T Pexoe xz_ixx++13 d 2X3X3++X22; - T P=2+ j(; " 21 = ?

2.43 Realiza las siguientes divisiones aplicando la regla de Ruffini, e indica el cociente y el resto.
aaBX—-—2x+x-3):x+1) b -2¢-x+1:x—-1 J@2—-—x>*+3x—-1):(x+ 2
a) 3 0 -2 1 =3 Cociente: 3 — 3% + X

—1 -3 3 -1 0 Resto: —3
3 -3 1 0 -3

b) 1 0 -2 0 —1 1 Cociente: x* + > — x* — x — 2
1 1 1 -1 -1 =2 Resto: —1
T 1 -1 =1 =2 -1
9] 2 -1 3 -1 Cociente: 2x* — 5x + 13
-2 -4 10 —-26 Resto: —27

2 =5 13 =27

2.44 Calcula el resto de las siguientes divisiones sin necesidad de realizarlas.
ax -3*+1:x-1 b) (X —2): (x + 1) X —-—2x*+3): (x —3)

¢Qué teorema has utilizado?

aPl)=1T7-3-17"+1=-1 Resto = —1
b)P(-1)=(-1)"-2=-1-2=-3 Resto = —3
QPB)=3—-2-33+3=243-54+3=192 Resto = 192

He utilizado el teorema del resto.



2.45 Halla el valor de k en los siguientes polinomios teniendo en cuenta los datos indicados.
a) X + (k + 2)x + 1 es divisible entre (x + 1).
b) (x* + kx* + 2x + 1) : (x — 1) tiene —4 de resto.
c) xX* + 3x* + kx* + x — 6 tiene por factor (x + 3).

a) lgualamos el valor del polinomio en —1 a cero:
P =(-1P+k+2) - (-1)+1=—-1-k—-24+1=-k-2=0=k= -2

b) Igualamos el valor del polinomio en 1 a —4:
PO)=1+k-1"+2-1+1=1+k+2+1=4+k=-4=k= -8

¢) Igualamos el valor del polinomio en —3 a 0:
P(=3)=(=3)\+3- (=3P +k-(-3)+(-3)-6=81-81+%—-3-6=%—-9=0=k=1

Factorizacion de polinomios

2.46 Calcula las raices enteras de los siguientes polinomios.

a)P(x) =2x* + 6x* —2x — 6

b) Q(x) = x* — 2x* — 7x* + 8x + 12

ORX)=x"+x>—8x*—9x—9

a) Posibles raices enteras: =1, =2, =3y *6
PN)=2-14+6-1"-2-1-6=2+6—-2—-6=0
P =2-(—1P+6-(—-1P2-2-(-1)—-6=-24+6+2-6=0
P(-3)=2-(-3°+6-(-3—-2-(-3)—-6=-54+54+6—-6=0
Raices enteras de P(x): 1, =1y —3

b) Posibles raices enteras: =1, 2, 3, =4, =6y *12
A-N=C1*=-2--1P-7--1V+8-(-N+122=14+42-7—-8+12=0
Q)=2-2-22—-7-224+8-2+12=16—-16—-28+16+12=0
Q-2)=(-2"—-2-(-2—-7-(-2*+8-(-2)+12=16+16—-28—-16+12=0
Q3)=3"-2-3-7-334+48-3+12=81-54-63+24+12=0
Raices enteras de Q(x): —1,2, =2y 3

c) Posibles raices enteras: =1, +3y *9
R3)=3*+3-8:-33-9:-3-9=81+27-72-27-9=0
R=3)=(-3)0+(-3P—-8-(-3—-9-(-3)—9=81—-27-72+27-9=0
Raices enteras de R(x): 3y —3

2.47 Escribe un polinomio de grado 3 cuyas raices sean x, = =1, x;, = 2y x, = —4.
¢Existen mas polinomios que verifiquen esas condiciones? ;Por qué?

Se tiene que anular en los tres puntos, por ejemplo:
P)=x+1)-x=2)-+4)=K—-—x—-2)-x+4)=xX+4—-xX¥—4x—2x—8=x+3¢—-6x—38
Tendra las mismas soluciones cualquier polinomio que sea el resultado de multiplicar este por una constante.

2.48 Factoriza los siguientes polinomios.
a) P(x) = x> + x> — 6x
b) Q(x) = x* + 3x* — 4x — 12
A R(x) = x° — x* — x* — 2x°
d) S(x) = 6x> + 5x* — 3x — 2
e) T(x) = 2x* + 7x® + 8x*> + 3x

AP =X+ —bx=x+x—-6=x-(x—-2)-x+3)

1 +\1—4-1-(—6) —1¢x6§<2
2 -3

2

+x—-6=0 = _
X X = X 71
D)OX) =X +3¢% —4dx—12=Kx—2)-0*+5x+6)=Kx—2)-x+2-x-+3)
—5+\/5%—-4-1-6 _5+/75 _ N
13 -4 -12 X+5x+6=0=x= — - 25 28 (2
2 2 10 12
1 5 &6 0
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QRX) =X — X — X —-2=xX —-xX—x—-2)=xX-x—-2-K¥+x+1)

1 -1 -2 1+ \1*—-4-1-1 -1 +V-3

X+x+1=0=x= =

L 1-2 2
2 2 2
| 1 1 1 0 No tiene solucion, el polinomio x> + x + 1 es irreducible.
d)S(x)=6x3+5x2—3x—2=(x+1)-(6x2—x—2)=6(x+1)-<x+%)-<x—§>
8 _2
v Vitas %
B C1EVETD)-46(22) 1=VI+48 17 -6 —1
16 Z —f —z X —x—2=0=x= 26 =T 1 1 -7

'6 -1 -2 0
) T(x)=2x“+7x3+8x2+3x:x-(2x3+7x2+8x+3)=x-(x+‘|)-(2x2+5x+3):2x-(x+‘l)-(x+1)~(x+%>=2x~(x+1)2-(x+%>
—4_
—5+V5-4-2:3 _ —5+V25-24 _ —5t1<
22

—6_ -3
4 4 4 2

—1

2 7 8 3 2X+5x+3=0=x=
-1 -2 -5 -3
25 3 o0

2.49 Observa el siguiente esquema y escribe el polinomio inicial y su expresiéon factorizada.

1
= Ly
[

WL

2
|

W

L]

Al dividir el polinomio entre (x — 1), el resto es 0. Dividimos el nuevo cociente otra vez entre (x — 1) y el resto vuelve a ser 0.
El cociente resultante lo dividimos entre (x — 3) y la divisién es exacta, quedando como cociente (x + 2). Por tanto, la factori-
zacion sera:

x=1N-=1-x-3-x+2)=Kx—-17-Kx—3) - x+2)
2.50 Factoriza el polinomio P(x) = 2x* + 7x*> — 3x — 18 sabiendo que verifica las siguientes condiciones.

p(%) =0, P(—2) = 0y P(~3) = 0

Como conocemos las raices del polinomio, por el teorema del factor sélo nos falta conocer el coeficiente:

P(x)=k-(x—%)-(x+2)-(x+3)=k-(x2+%x—3>-(x+3)=k-<x3+%x2—%x—9>=k-x3+%k-x2—%k-x—9k

Igualando coeficientes resulta k = 2

CUESTIONES PARA ACLARARSE

2.51 ¢Cudl de estas expresiones algebraicas es un monomio?

a) V12 x b) % 0 3x d) x*\/3

Para ser un monomio, el exponente debe ser natural. Vamos a ver el exponente de cada expresion:
a) Exponente 1 b) Exponente —1 ) Exponente —2 d) Exponente 2

Por tanto, los tnicos monomios son los del apartado a y d.
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2.60
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¢Puedes realizar la division (¢ — x> — x + 1) : (x> — 1) utilizando la regla de Ruffini?

Para poder dividir un polinomio entre un binomio usando Ruffini, el divisor ha de tener grado 1, y en este caso tiene grado 2;
por tanto, no podremos usar Ruffini directamente.

Un polinomio es de grado 7, y otro, de grado 6. Indica el grado de los polinomios que resultan de es-
tas operaciones entre ellos.

a) La suma c) El cociente

b) El producto d) El cubo del segundo

a) La suma tendra grado 7, ya que es el mayor de los grados de los dos polinomios.
b) El producto tendra grado 7 + 6 = 13.

¢) El cociente tendra grado 7 — 6 = 1.

d) El cubo del segundo tendra grado 3 - 6 = 18.

Tenemos dos polinomios de grado 3. ;Puede el polinomio suma ser de grado 2? Pon un ejemplo.
La suma sera de grado 2 si los coeficientes de los términos de grado 3 son opuestos y los de grado dos no lo son.
Ejemplo: (—=4¢ + 2xX* + 3x — 1) + (4¢ + 5x — 3) = 2x* + 8 —4

Si P(0) = —7, ¢puede ser P(x) = ax* + bx + 8? Razona la respuesta.

Si P(x) = ax* + bx + 8 entonces P(0) = a - 0> + b - 0 + 8 = 8 para cualquier valor de a y b por lo tanto P(0) # —7

Indica razonadamente cuales son las raices del polinomio (x — 1)(x + 2)(x — 3).

Este polinomio lo anulan los valores 1, =2y 3.

Si P(8) = 0, ;puede P(x) ser irreducible? ;Por qué?

Si P(8) = 0, por el teorema del factor sabemos que P(x) = (x — 8) - Q(x), donde Q(x) es otro polinomio de un grado menor
que P(x). Por tanto, P(x) no sera irreducible.

El polinomio Q(x) es de grado 3 y sabemos que Q(—1) = Q(2) = Q(0) = 0. ;Cual es la posible expresiéon
del polinomio Q(x)?

Y si ademas sabemos que Q(—2) = 16, ;cual es entonces su expresion exacta?

Conociendo las raices podemos expresar el polinomio como: Q(x) = k - (x + 1) - (x — 2) - x = kxX* — kx> — 2kx.

Calculamos Q(—2) y lo igualamos a 16:

Q-2)=k-(=2+1)-(=2-2)-(-2)=k-(=1) (-4 -(-2)= 8= -8 =16=k =2

QX) = =2-x+1)-Kx—2)-x= -2+ 2% + &

Calcula el resto de la division M(x) : (x — 6) sabiendo que M(6) = 3.

Si M(6) = 3, aplicando el teorema del resto sabemos que el resto sera 3.

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

a) Si (x + 6) divide a L(x), entonces 6 es una raiz de L(x).

b) Si G(-5) = 0, (x + 5) es un factor de G(x).

) Si B(x) es irreducible, existe al menos un valor x = a para el que B(a) = 0.
d) Un polinomio de grado 5 no puede disponer de 6 raices.

e) Un polinomio con término independiente 0 posee al menos una raiz.

f) x” + 1 es irreducible o tiene como unica raiz —1.

a) Falso, ya que si (x + 6) divide a L(x), entonces —6 es una raiz de L(x).

b) Verdadero, por el teorema del factor.

c) Falso, ya que si existiese un valor tal que B(a) = 0, entonces (x — a) dividiria a B(x), y este no seria irreducible.
d) Verdadero, el teorema fundamental del algebra nos indica que como mucho tendra 5 raices.
e) Verdadero, ya que x = 0 serd una raiz.

f) Verdadero, ya que:

Sinesparx"+1=0= x"= —1 no tiene solucion; por tanto, el polinomio sera irreducible.
Sinesimpar, X" + 1 =0=>x"= -1 =x = —1.
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¢Es divisible entre (x + 3) el polinomio x° + 3°?

Calculemos P(—3): P(—3) = (—3)° + 3° = —3° + 3° = 0, por lo que el polinomio es divisible entre (x + 3).

Indica cual de estos polinomios tiene —8 como raiz y 24 de término independiente.

a) 3x — 24 b) 3x + 24 ) 24x + 8 d) 24(x + 8)
El b), porque 3 - (—8) + 24 = 0 = —8 es raiz, y 24, el término independiente.
. . . . . x* — 4x + 3
¢Qué polinomio podria expresarse como el cociente T?
X —4x + 3 x =1
X+ x X—3 ,
—3x +3 w = x—3
x—1
3x — 3
0

Si el polinomio P(x) = x* — kx + t tiene una raiz doble en x = 2, ;cuanto valen k y t?
Raizdobleenx =2 =Px) = (x — 2’ =x—4x + 4

Igualamos al polinomio: x* — kx + t = xX* — 4x + 4

Igualamos coeficientes: k = 4, t = 4

Calcula el resto de esta division: (x"™” — 49x%® + 17) : (x + 1)

Aplicando el teorema del resto:
P(=1) = (=1 =49 - (—1)®* +17 = -1 —-49 + 17 = -33
Por tanto, el resto serd —33.

Q(x) es un polinomio con coeficientes enteros cuyo término independiente es un nimero primo, a. Si
ademas se cumple que:

Q(xa) #0y Q(x1) #0
Indica razonadamente si Q(x) puede tener raices enteras.

Si el término independiente de Q(x) es a, las raices enteras de Q(x) seran los divisores de a.
Como a es primo, sus Unicos divisores seran =1y *a.
Q(*a) y Q(=1) son distintos de cero; por tanto, Q(x) no tiene raices enteras.

PROBLEMAS PARA APLICAR

Relaciona en tu cuaderno las magnitudes indicadas correspondientes a un triangulo equilatero de lado x
con los monomios de la columna de la derecha.
V3

Perimetro: 3x Area: éxz Altura: TX

Escribe el polinomio que expresa el volumen de un ortoedro cuyas dimensiones son nimeros consecu-

tivos, siendo el mayor de ellos x.

Las dimensiones seran x, x — 1y x — 2. Por tanto, el volumen queda:
Vol=x-(x—1)-x—2=x-0—-3x+2)=x—3x¥ + 2

Utiliza la notacion polinémica para demostrar que la suma de un multiplo de 12, un multiplo de 8 y un
multiplo de 20 es multiplo de 4.

Sean p, g y r nimeros naturales.

Un multiplo de 12 sera de la forma 12 - p.

Un multiplo de 8 sera de la forma 8 - g.

Un mdltiplo de 20 sera de la forma 20 - r.

Su suma sera: 12p + 8q + 20r.

Sacando factor comdn: 12p + 8q + 20r = 4 - (3p + 2g + 5r), obteniendo claramente un mdltiplo de 4.
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2.70 ;Qué monomio expresa la diagonal de un cubo de lado x?

Calculamos primero la diagonal de la base usando el teorema de Pitagoras:
=X +x=d =2=d=12x
Esta diagonal, una arista y la diagonal del cubo forman un triangulo rectangulo,

por lo que podemos volver a utilizar el teorema de Pitagoras:

2
D= (\V2x + =D =20+ ¥ =D =3¢=D=13x
Por tanto, el monomio que expresa la diagonal del cubo es \V3x.

2.71 Sean los polinomios E(x) = 4nx?, F(x) = %n-x2 y G(x) = 2mx* + 107X, asociados a distintas figuras geo-
métricas. Relaciona en tu cuaderno las cantidades de estas tres columnas.

Volumen de un
cono de radio 3 y G(3) 367
altura 5.

Area de un cilindro
de altura 5y E(3) 15w
radio 3.

Volumen de una

esfera de radio 3. F3) 48w

Calculamos el valor de los tres polinomios en x = 3.
E(3) = 4w3? = 36

F3) = %TBZ = 157

G(3) = 2w3* + 10m3 = 18w + 307w = 487
Calculamos las éreas y los volimenes:

Volumen de un cono de radio 3 y altura 5 = %’n’ rh = %q‘r 3*-5=15%w
Area de un cilindro de altura 5y radio3 =2 - w? + 2 mrh =2 - w3* + 2 w3 - 5 = 18w + 30w = 487w
Volumen de una esfera de radio 3 = %’n’ r’= %w F=36m

Por tanto, la relacion queda:

Volumen de un
cono de radio 3y F(3) 15
altura 5.

Area de un cilindro
de altura 5y G(3) 487
radio 3.

Volumen de una

esfera de radio 3. EQ) 36m

2.72 Calcula a, b y ¢ sabiendo que x* — 6x*> + ax + b es el cubo del binomio x + c.

x+P=xX+3xc+3x+27

Igualamos los coeficientes correspondientes a los términos de igual grado:
—6=3c=c= -2
a=3=>a=3-(-2)=>a=12
b==b=(-2=b=-8
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2.74

2.75

2.76

2.77

Halla los valores de a y b para que los restos de las divisiones del producto (ax*> + bx) - (x — 3) entre
(x — 1) y (x + 1) sean, respectivamente, —6 y —2.

Utilizamos el teorema del resto, calculando el valor del polinomio en 1y —1 e igualandolos a los valores del resto que nos da
el enunciado.

PU)=(a-17+b-1)-(1-3)=(~2) - (a+b) = —6=a+b=3 Sumando2a =3+1  2a=1=a=1
B ) _ 1 _ 1 5 5
P(—=1)=[a- (=17 +b-(=1]-(=1-=3)=(-4)-(a—bh) = —Z:a—b—f RestandoZb—3—7 2b—5=>b =7
Simplifica los siguientes polinomios.
AKX -2)x+2)-x—-3)x+3)—-—x2x+1) -4
b) 06 + 2x + 1) (x* — 2x* + 3x* + 1) — x* + 2X°
A—2Dx+2)—x—=-3K+3)—x2x+1)—-4=xX—-4—-—xX+9—-2%—x—-4=-2—x+1
D) +2X+ 1D =243+ 1) X +2¢=xX—2+3x+ X+ 20—+ 6+ X+ X' — 2+ 3¢+ 1 — X+ 2¢ =
=6x°+4x* + 2x + 1
Calcula los valores de a y b necesarios para que se cumplan estas igualdades.
a) X =5 +4x* —3x—2=(x—2)0"+ ax® + bx> + 2x + 1)
b) x* — x> —2x* —4x* + 4x + 8 = ()* — x — 2)(x* + ax® + bx — 4)
Multiplicamos e igualamos los coeficientes:
a) k=2 +ad+bl+ 2+ 1) = +ax + b+ 2% +x— 2 —2axX = 2bX¥ —dx—2 =X+ (a—2)x' + (b — 2a)x’ +
+ Q2 —2b)x* —3x — 2
a—2=0=a=2
b—2a=-5=2b-2-2=-5=b=-—1
2 — 2b = 4. Vemos que es correcta con los valores que habiamos obtenido.
b) () —x—2)(*+ax*+bx—4)=x*+ax’+ b —4x —xX —ax' — b +4x— 2" —2a® —2bx+8=x"+(a— 1)x —
— @+ 2"+ (b —2a— @4+ bx*+ (4 —2bx+38
a—-1=-1=a=0
—a — 2 = —2 sirve de comprobacién.
b—2a=0=>b=2a=b=0
—4 — b = —4 sirve de comprobacion.
4 — 2b = 4 sirve de comprobacion.
Halla un polinomio de segundo grado, R(x), que cumpla R(1) = 5, R(—1) = 9 y R(0) = 4.
R(x) sera de la forma R(x) = ax* + bx + ¢; veamos qué valores toma en cada punto:
R(1) =al’+b-1+c=a+b+c=5 Sumamos 2a+2c=14=2a+2-4=14=2a=14—-8=2a=6=a=3
R(=1)=a(=1)?+b-(=1)+c=a—b+c=9 ;Resto:2b=—-4=b=—
R(0)=a0’+b-0+c=c=4 c=4
El polinomio resultante es: R(x) = 3x* — 2x + 4
Observa la grafica de y = f(x) y halla las raices del polinomio f(x) = x* + 2x — 3.
Y Las raices de este polinomio coinciden con los puntos de corte de la grafica con el eje OX, es

deci, x =1yx = —3.

fix) =x>+2x—3
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2.78 Estudia el signo de este polinomio por el procedimiento que se indica a continuacion.
Qx) = (x + 2)(x — 1)(x — 3)
a) Encuentra sus ceros.
b) Divide la recta real en los intervalos que tienen por extremos esos ceros.

¢) Elige un punto en cada uno de esos intervalos y calcula el valor numérico de Q(x) en ese punto. El
signo de este valor numérico es el signo de Q(x) en todo el intervalo.

a)Cerosenx = =2, x=1yx =3

b) Intervalos x = =2, =2 <x =1,1 < x = 3, x > 3 (la respuesta no es Unica, ya que el valor =" se puede considerar en
un intervalo o en el siguiente)

) Aunque el punto elegido y el valor obtenido en cada intervalo no tienen por qué coincidir, el signo si.
x=-3 Q(-3)=(=3+2)(-3—-1)(=3-3)=(=1)"-(=4) - (—6) <0 = para x = —2 Q(x) es negativo.
x=0 Q) =0 +2)0—10—-3)=2-(=1)-(=3) >0 = para —2 < x = 1 Q(x) es positivo.
x=2 Q=2 +2)2-1ND2-3)=4-1-(-1)<0=paral < x =3 Q(x) es negativo.
x=4 Q4) =4 +2)(4—-1)4—-3)=6-3-1>0= parax > 3 Q(x) es positivo.

2.79 La expresion que nos da la posicién, s, de un objeto que sigue un movimiento uniformemente acelera-

do es: s(t) = %atz + Vot + S,

Donde a es la aceleracion; v,, la velocidad inicial; s, la posicion inicial, y t, el tiempo.

a) ¢Puede el polinomio M(t) = 5¢ + 6t + 3 describir un movimiento uniformemente acelerado? Identi-
fica en, caso afirmativo, los valores de a, v, y s,.

b) {Puede el monomio T(t) = 4,9¢ corresponder a un cuerpo que se deja caer en el vacio? ;Por qué?
¢Cual es el valor de a en este caso?

a) M(t) puede identificar un movimiento uniformemente acelerado donde

%a=5:a=10;v0=6;50=3

b) Vamos a identificar los valores.

%a = 4,9 = a = 9,8 (valor correspondiente a la gravedad)

v, = 0 (parte de velocidad inicial nula)
s, = 0 (cuando comienza a caer no ha recorrido ninglin espacio)

2.80 Un Ayuntamiento quiere construir un deposito metalico de agua.

Disponen de una pieza cuadrada de metal de 20 x 20 metros de la que cortan cuatro cuadrados de lado x
en las cuatro esquinas, y levantan los cuatro rectangulos resultantes para formar los laterales del depésito,
soldando las esquinas.

a) ¢Qué polinomio V(x) expresa el volumen que puede acumular el depoésito?
b) Halla los valores numéricos de Ven x =0, 1, 2, 3, 4, 5y 6, y después dibuja los puntos [x, V(x)].
¢) ¢Podrias averiguar para qué valor de x el depésito tiene el maximo volumen?

a) Area de la base: (20 — 2x) - (20 — 2x); altura: x = V(x) = (20 — 2x)* - x
== b) x=0=W0)=@20—2-02-0=0 ’
X=1=V1)=Q20—2-17-1 =324 y=x- (20242
. . X=2=VQ2) =@20—-2-27-2=512
X=3= V@) =@20—2-3¢-3 =588
zom x=4=V(d) = (20 —2-47-4=576
X=5= V5 =@20—2-5-5 =500 L
X=6=W6) =(20—2-6? 6=38 o 1 X

¢) En la gréafica podemos apreciar que cerca de x = 3 el volumen del depésito es maximo.
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REFUERZO

Operaciones con polinomios
2.81 Dados los polinomios P(x) = 3x> — 4x> + 10x — 5, Q(x) = 6x* — 5x* + 8 — 5y R(x) = —x*> — 3x + 8,
aplica la propiedad distributiva y calcula estos productos.
a) P(x) - [Q(x) + R(x)]
b) Q(x) - [R(x) — P(x)]
a) P(x)-[Q(x) +R(X)] = P(x)- Q(x) + P(x) - R(x) = (3x* — 4x* + 10x — 5) - (6x* — 5x° + 8x — 5) + 3x* — 4x* + 10x — 5) - (—x* — 3x + 8) =
=18x" — 15x°+ 24x* — 15x°* — 24x° + 20x* — 32x* + 20 + 60x° — 50x* 4+ 80x* — 50x — 30x* + 25x* — 40x + 25 — 3x° — 9x* + 24x* +
+4x" +12x*—32x* — 10x* — 30x* + 80x + 5x* + 15x — 40 = 18x" —39x° + 77x° —61x" + 4> + 43x* + 5x — 15
b) Q(X) - [R(X) — P(x)] = Q(x) - R(x) — Q(x) - P(x) = (6x* — 5x* + 8x —5) - (—x* —3x+ 8) — (6x* —5x* + 8x —5) - (3x* — 4x* + 10x — 5) =
=(—6x°— 18x> + 48x" + 5x° + 15x* — 40x® — 8x*> — 24x* + 64x + 5x* + 15x — 40) — (18x” — 24x° + 60x° — 30x" — 15x° + 20x° —
—50x* + 25x% + 24x" — 32, + 80x> — 40x — 15x° + 20x> — 50x + 25) = (—6x° — 13x° + 63x* — 48x* — 19x* + 79x — 40) — (18x” —
—39x° + 80x° — 56x" — 22,3 + 100x* — 90x + 25) = —6x° — 13x° + 63x* — 48x* — 19x* + 79x — 40 — 18x” + 39x° — 80x® + 56" +
+22x° —100x* + 90x — 25 = —18x’+ 33x°* — 93x° + 119x* — 26x° — 119x*> + 169x — 65

2.82 Completa la siguiente division de polinomios en tu cuaderno rellenando los coeficientes que faltan.

2+ [ b+ [ — ax +1 | X — x+2
- + e + e Cx + [Cx
XX — X - 4x+1
—[ b + [+ [ Ix
+ b +[x +1
Aplica la prueba de la division para comprobar que la has realizado correctamente.
2¢ 4 (=1F + 3% — dx + 1 |x2—x+2
-2¢ + 28 —4x 2%+ x
+ X = X —4x+1

- X + X -2

—6x + 1

dX)-c) +rx)=—x+2)- 2%+ x)+(—bx+ 1) =2+ -2 — X+ 4+ 2x—6x+1=2x"— x>+ 3x —4x + 1 =D(x)

2.83 Utilizando la regla de Ruffini, averigua si (x — 3) es factor del polinomio P(x) = x* — 4x* + 8x — 15.
¢Tiene mas factores dicho polinomio? ;Por qué?

1 —4 8 —15 Obtenemos resto 0, es decir, (x — 3) es factor de P(x)
3 3 -3 15 El cociente queda: x¥* — x + 5.
| 1 -1 5 0 Resolvemos: x> — x + 5 = 0.

+ 2 _ . . \/ —
X= 1= V1 7 14 -5 _ 1= 5 19. No existe solucién; por tanto, P(x) solo tiene un factor de primer grado.

Identidades notables

2.84 Desarrolla estas expresiones.
a) (4x%y® — 5y°t) o (2x — 3y)
b) (-3 + 6b°c?)? d) 5z + 7y?t) - (5x°z — 7y*t)

Ay — 517 = 16Xy + 25/ — 40Xyt
—3 + 6b°c")* = 9 + 36b°¢ — 36b°

2x — 3y = 8x* — 36x°y + 54xy* — 27y
50z + 7yt - (5x°z — 7y*t) = 25x°2% — 49yt

a
b
C
d

= — = -
—_— e~~~
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Raices y factorizacion de polinomios
2.85 Indica si los valores x;, = 2 y x, = 1 son raices del polinomio P(x) = x* + x* — 7* + 7x — 6.

PQ)=22+2"-7-24+7-2—-6=32+16—-56+ 14 — 6 = 0; x, = 2 es raiz de este polinomio.
P)=1"+1"=-7-®4+7-1-6=1+1—-7+7—-6= —4 x,=1no es raiz de este polinomio.

2.86 Halla el polinomio de cuarto grado cuyo coeficiente principal es 3 y que tiene por raices x, = 1 (raiz
doble), x, = —2 y x; = 4. Desarrollalo.
B3 — 1N+ 2)x —4) =30 —2x+ N —2x—8) =3 —2¢ -8 — 2 + 4> + 16x + X¥* — 2x — §) =
=3 — 4% — 3¢+ 14x — 8) =3x* — 12 — 9% + 42x — 24

2.87 Factoriza los siguientes polinomios.
a)x* —x* —5x — 3
b) 3x* — 5x> — 33x* + 23x — 12

AP =x—-xX-5x-3=K+1)-0—2x—-3)=Kx+1)-xx+1)-x—3)=Kx+1?%-(x—3)
‘1 -1 -5 -3
—1

_ 2 9y 3 _2+xV22—4-(=3)-1 _2+V4+12 _2=*4 3
1 2 3 X —2x—3=0=x= = == <_1

2-1 2
|1 -2 -3 0

b)Q) =3x =5 —33x% +23x —12=(x+3) - 3% — 14+ —4) =Kx+3)-x—4) -3 —2x+1)

3 -5 -33 23 —12 3 —14 9 -4
=3 -9 42 27 12 4 12 -8 4
| 3 —14 9 -4 0 | 3 -2 1 0

2_42.3. \/_
3x2—2x+1=0:x=Zi 22_34 3 1:2i6 8:Notienesoluci(')n.

AMPLIACION

2.88 En un hexagono regular de lado x, ;qué polinomio determina la expresiéon de su area?

En un hexagono regular, el radio y el lado coinciden. Con estos dos datos y sabiendo que
la apotema corta el lado en su punto medio, podemos aplicar el teorema de Pitagoras:

2 2 2
x2=a2+<§ =>x2=a2+%:az=x2—%=>az=%xz:aa:—\fx
3
6x - ——x
k A=—2 :—3\/—x2
2 2

NS

2.89 Halla el polinomio de tercer grado que cumple estas tres condiciones.
¢ Su coeficiente principal es 8.
¢ Es divisible por 2x* + 1.
¢ El resto de su division entre (x + 2) es 56.

En este polinomio, un factor es (2x* + 1); para que su coeficiente principal sea 8, multiplicamos el factor por 4. Por Gltimo, para
que tenga grado 3 deberemos multiplicarlo por un binomio de grado 1 de la forma (x + b), quedando:

P(x) = 4(2x* + 1)(x + b).
Aplicamos por Ultimo el teorema del resto para calcular b:

i—£:>b=£+2:>b=£

P(—2)=4(2~(—2)Z—|-1)(—2+b)=4'9(—2—i—b)=36(—2+b)=56:>—2+b=36—9 9 9

Entonces, P(x) = 4(2x* + 1)<x + %)
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290 Demuestra que el polinomio x* + 4x®> + 6x> + 4x + 1 no toma valores numéricos negativos para
ningun valor de x.

Factorizamos el polinomio usando Ruffini y observando que aparece el cubo de un binomio:
1 4 6 4 1
-1 -1 -3 -3 -1
13 3 1 0

PX) =x"+4¢+06x+d+1=Kxx+1D-0+3x¥+3Xx+1)=Kx+1)-Kxx+1°>=Kx+1)°

Un namero elevado a cuatro nunca puede ser negativo.

291 Si N(x) = 8x* + ax* + 54x + b, calcula a y b para que N(x) sea un cubo perfecto. En ese caso, ;qué
polinomio al cubo da como resultado N(x)?

8 +ax* +54x +b=@2x+ % 2x +® =8¢+ 120 + 6¢x + ¢

Igualando coeficientes:
6=5%4=c=9=c= *3
12c=a=12-3=a=a=36012-(-3)=a=a= —36
b=c=b=276b=-27
N(x) = 8¢ + 36x* + 54x + 27 = (2x + 3)° 0 N(x) = 8¢ — 36x* + 54x — 27 = (2x — 3)®

2.92 Demuestra que la suma de la unidad mas la suma de los cuadrados de tres nimeros consecutivos es
divisible entre tres.

T+X+ X+ ++2 =1+ +X+2x+1+X +4x+4=3x+6x+6=3(x+ 2x+ 2) = Es miltiplo de 3.

2.93 Halla a y b para que T(x) sea divisible entre A(x) en estos dos casos.
a)TX) =3+ ax*+ bx+ 9y A(x) =x*—9
b) T(x) = 2x* + ax® — x> + bx — 1y Ax) = x> — 1

a) Ax) = X — 9 = (x + 3)(x — 3); tendra que ser divisible entre (x + 3) y entre (x — 3).

T3)=3-3*4+a-3’+b-3+9=81+9a+3b+9=9 +3b+90=0 :Sumamos18a+18=0;a=—1
T(—3)=3-(—3P+a-(—3+b-(—3)+9=-81+9% —3b+9=9% —3b—-72=0 Resto: 6b + 162 =0; b = —27

b) Alx) = x¥*— 1 = (x + 1)(x — 1); tendra que ser divisible entre (x + 1) y entre (x — 1).

2- 1 +a-P=17+b-1-1=2+a—-1+b—-1=a+b=0 } Tiene infinitas soluciones, la

(1) =
T(—1=2-(-1)*"+a-(—1P—=(-12+b-(-1)—1=2—-a—-1-b—-1=—-a—-b=0 Unica condicion serd: a = —b

2.94 Completa en tu cuaderno esta division.

‘ -1 [] 1 [ Llamamos (x — a) al divisor y -1 [ 1 [] Obtenemos la ecuacion
completaremos las cantidades _ 1+ 2= -3
L] Eigupe que nos sea posible. a a 2 —3a Entonces, a = —2
0 2 -3 -a -1 2 -3 -4
-1 2-2 1 —4-6 -1 0 1 —=10
-2 2 —4 6 =2 2 -4 6
-1 2 -3 - | -1 2 -3 —4
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Factoriza el numerador y el denominador para encontrar una expresion simplificada de la fraccion

algebraica E ; si L(x) = 3x* — 16x* + 17x — 4y R(x) = 2x* — 13x* + 23x — 12.
L) = 3¢ — 168 + 17x — 4 = 3(x — 1)(x — 4)<X_%)

3 16 17 -4
1 3 —13 4 3¢ —13x+4=0=x=
3 -13 4 0

132V13’-4-4-3 13 +1/169 — 48 3+11<
2-3 B 6

RO = 2¢ — 13¢ + 23x — 12 = 2(x — )(x — 4)(,(_%)

1 2 -1 12 2 —1x+12=0=x= 77 1
2 -1 12 0

1 1
L _ 3= = ax 3 _ o(-3) T

RO 3
vl d) 4y

(x)
Estudia el signo del polinomio P(x) = x* + 3x*> — 10x segun el proceso de la actividad namero 78.

2 13 23 -12
M2 VI —4-2:12 11¢V121—96_11¢5<64
L
4

P(x) = x* + 3x* — 10x = x(X* + 3x — 10) = x(x — 2)(x + 5)
—3*+V3—-4-1-(—10) —3+19+40 —3+7<
-5

X+3x-10=0=x= T = 5
Six< —5= Por ejemplox=—6=P(—6) = (—6) - (—6 —2) - (—6 +5) = (—6) - (—8) - (—1) < 0= P(x) es negativo.

Si =5=x<0=Por ejemplox = =1 = P(—1) = (=1) - (=1 = 2) - (=1 +5) = (=1) - (=3) - (4) > 0 = P(x) es positivo.
Si0=x<2= Porejemplox=1=P1)=(1)-(1-2)-(1+5)=(1)-(=1)-(6) <0= P(x) es negativo.

Six =2 = Porejemplox=3=P3)=(3)-3—-2)-3+5 =(3)-(1)-(8) > 0= P(x) es positivo.

La grafica de la funcién polinémica y = f(x) es la siguiente.
¢Cual de los siguientes puede ser f(x)? Y
a)fx) =x*—-4x*+x+ 6

b) f(x) = x> — 4x
Qf(x)=x*-3x*-x+3 1

0 X
La grafica corta el eje OXenx = —1,x =1y x = 3. !
afm=1"r—-4-"+1+6=1-4+1+6=4+0. fx)

No corresponde.
b) (—1) = (=1 — 4 - (—1) = —1 + 4 # 0. No corresponde.
Qfi-1)=(-1P-3-(-1)Y+1+3=-1-3+1+3=0
fy=1"-3-17"-14+3=1-3-1+3=0
f3)=3-3-33-3+3=27-27-3+3=0
Corresponde con la gréfica.

La suma de las raices de un polinomio de grado 2 es 2, y su producto, —3. ;Cual es el polinomio
sabiendo que su coeficiente de grado 2 es 1?

Sera de laforma(x —a) - (x — b) =x>* —ax — bx + ab= x> — (a + b)x + ab.
Sabemos quea + b =2,ya-b = —3.
Sustituimos: x> — 2x — 3.

Si M(—1) = 5, M(%) =5, M(—-4) = 5y M(12) = 5, y el grado de M(x) cuatro, ¢cual es su expresion?
Buscamos un polinomio de grado 4, que se anule en —1, 17 —4, 12, y le sumamos 5 para que en esos valores su valor sea 5:
Mx) = (x + 1)<x - %)(x +4x —12) +5



PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

2.100 Transformaciones en una fraccion

Dada una fraccion inicial cualquiera, realizamos las siguientes transformaciones sucesivas.

a) Aplica las transformaciones a las fracciones: FRACCION
INICIAL
1 4 7 |
35 7Y 70 [ l
b) ;Qué relacién verifican las fracciones inicial y final? ~ , _ (FRACCIONY* _ FRACCION 5 FRACCIONY®
INICIAL INICIAL INICIAL
Demuestra, a partir de una fraccién genérica B | |
I
la conjetura que has obtenido en el apartado anterior. )
FRACCION _ A
FINAL = B

1
/3\ /10\
1_8 B=3+1=4 _10_ 7 _51 10 17

A=3-373 AT 7070 b= +1=7
\ . \ ™
A_3_2 A_T10 _51-7 _ 3
B 4 3 B 17 70-17 10
7
a1 2 s 1 _ 3
Relacién: 1 33 Relacién: 1 0~ 10
4
/3\ /X\
Y
a=2-2-2 B=2+1=2" A-r-x=1~ =41 =21
\Lg / 1 =% \ /
A 200 4 1 A X 1—x _ (1+x00-x _
A_&2 _ 4 _ 1 == = = 1—x
B 9 20 5 B xX+1 x+1 1+
n X
- 4 1 .
Relacion: 1 — =% Vemos que se cumple la relacion.

2.101 Cambio de dimensiones

Esther, Elvira y Emilia han heredado de su abuelo
el terreno que aparece en la figura, que tiene
forma cuadrada de lado a.

A Esther le corresponde la franja vertical de x me-
tros; a Elvira, la franja horizontal de y metros, y a
Emilia, el resto.

Escribe mediante polinomios las siguientes medidas.
a) La superficie de terreno correspondiente a Emilia.

b) El area que heredan Esther y Elvira. Calcula la
relacion entre estas dos areas si el terreno inicial
tiene de lado 100 metros, y las anchuras de las
franjas son de 30 y 40 metros, respectivamente.

a) Esther: ax
Elvira: y - (@ — x)
Emilia: (@ — x) - (@ — )
b) Esther = 100 - 30 = 3000 m’
Elvira = 40 - (100 — 30) = 2800 m?
Emilia = (100 — 30) - (100 — 40) = 4200 m?
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AUTOEVALUACION

Transcribe las dos siguientes expresiones verbales al lenguaje algebraico.
a) La multiplicacion de tres nimeros consecutivos.
b) El perimetro de un rectangulo de base b y altura h.

ax-x+1-x+2
b) 2b + 2h

Calcula el valor numérico del siguiente polinomio para x;, = 2y x, = —1. P(x) = ; -2(x* - 1)
3

PO =% -2~ 1) =4-2-3=-2

(=1 _

A1) = 5

Si Px) =3x* — 2x + 4, Q(x) = —2x* — x> + 5x — 1y R(x) = x* — x* + 4x* + 3x — 2, calcula estas
operaciones.

a) P(x) — Q(x) + R(x)

b) P(x) - [Q(x) + R(x)]

¢Qué grado tienen los polinomios resultantes?

a)PX) —QX) +RX) =B —2x+4) — (-2 — X +5x— N+ K=+ +3x—2) =3 -2+ 4+ 2% + X —5x+ 1 +
+X =X +A4C+3x—2=xX+xX+8—4x+3 = Grado 4

b) P(x) - [Q() + R =(BX —2x +4) - [(=2X =X +5x = 1) + (X' =X + 4’ +3x = 2)| =3¢ —2x + 4) - (X' — 3%’ +3x +
+8x—3) =3 -0+ W+ 24— -2+ 6x —6x — 16X+ ox+ 4 —12¢ +12¢ +32x — 12 = 3x* — 11x° +
+ 19" +6x°—13x* +38x— 12 = Grado 6

Realiza las siguientes divisiones de polinomios.
a)(5x* =3+ x—-1:0¢-x-1)

b)) —2x+2): (6 +x+ 1)

¢Podrias aplicar la regla de Ruffini? ;Por qué?

a) S5 —3x%+ x—1 X —x—1

—5x* + 5x* + 5x 5x
2+ 6x — 1
b) 4% —2X+ 2 X+ x+ 1
—4x — 4 — 4x 4x — 4
— 4x — 6x + 2
4¢* + 4x + 4
—2X+ 6

No se puede aplicar Ruffini porque los divisores no tienen grado 1.

Realiza las siguientes divisiones aplicando la regla de Ruffini.
a) (2 +4x* —5x—3): (x — 2)

b) () —3x*+4x — 2) : (x + 3)

Indica los polinomios cociente y resto.

a) 2 4 -5 -3 b) 1 0 -3 4 -2
2 4 16 22 -3 -3 9 —18 42
2.8 11 19 |1 -3 6 -14 40
Cociente: 2x* + 8x + 11 Cociente: x> — 3x* + 6x — 14
Resto: 19 Resto: 40



2.A6 El desarrollo del cuadrado del binomio (3ab — c)* corresponde con:
a) 9a*h* — & b) 9a’b?> — 6abc + & c) 9a*bh* + 6abc + &

Solucién: apartado b)

2.A7 Indica a cual de las siguientes expresiones corresponde el desarrollo de la suma por diferencia

(2xX%y + 3y*z)(2x*y — 3y*2).
a) Ax'y? + 9y*Z2 b) 4x’y — 9y’z Q) Ay — 9y

Solucion: apartado c)

2.A8 Calcula el valor que debe tener k para que el polinomio P(x) = x* + kx* + x* — 4x> + x — 4 sea

divisible entre (x — 4).

PA)=4+kd*+ 4 —4-4+4—4=1024 + 256k + 64 — 64 +4 —4=1024 + 256k = 0= 1024 = —256k=k = —4

2.A9 ;Es (x + 1) un factor del polinomio x’' — 1? Razona tu respuesta.

P(—=1) = (—=1)" —1= -1 —1 = —2 # 0; por tanto, no es factor.

2.A10 Factoriza los siguientes polinomios.

a) P(x) = 6x> + 13x> — 13x — 20 b) Qx) = x* + x* = 5x — 11x — 6
s 2 _ ) _ 4 5
a) Px) =6x+13x"—13x—20=(x + 1)(6x* + 7x — 20) = 6(x + 1) -3 x+5
‘6 13 —13 =20 6XX+7x—20=0 = 16 4
-1] -6 -7 20 _ —7+\7—4.6-20 -7+\/49+480 —7+23 , 12 3
‘6 7 =20 0 = X= 2-6 - 12 D) —30 _ -5

12
b) Q) = (x + N — 5x — 6) = (x + Nl + N’ = ¥ + x — 6) = x + 1)’x — 2)(¢ + x + 3)
1 1 0 -5 —11 —6 1 0 0 -5 —6
-1/ -1 0 0 5 6 1] -1 .1 -1
10 -5 -6 0 1 -1 1 6 0
b1t 1=t 15413 -1y
2 2 2 6 X2+X+3:0:> X = — 21 = _2
T 1 30 No tiene solucién.

MURAL DE MATEMATICAS

MATETIEMPOS
¢La calculadora se equivoca?

Fijate en esta operacion: 123987 456> — (123987 455 - 123987 457)

Comprueba que si utilizas tu calculadora para resolverla directamente obtienes una solucion y si la simplifi-

cas previamente obtienes otra distinta. ;Por qué ocurre esto?

En una calculadora convencional no podremos introducir cifras tan grandes, por lo tanto tendremos que redondear, o redondeara la

propia calculadora segln el modelo, y de este redondeo vendran los errores.
Para resolverlo se tiene que tener en cuenta que si:
123-987-456 = a
123-987:455 = a — 1
123-987-457 = a + 1
Haciendo operaciones algebraicas:
A=a—-@—-Na+N)=a—-@—-1)=a—-a+1=1
Luego A = 1 independiente del valor de a.



3 ECUACIONES Y SISTEMAS

EJERCICIOS PROPUESTOS

3.1 Resuelve las siguientes ecuaciones.

X | X 2x+3  7x-5
a) Z + E =20 9] 3 + 2 =7
X 2 x-1 2x—1) 3(2-x)
b) (Z 1>§ 5 2x d) 1 = = 5
X | X _
a) Z + g =20
M.c.m. de los denominadores 4 y 6: 12
Se multiplica la ecuacion por 12: 3x + 2x = 240
Se reducen términos semejantes: 5x = 240
Se divide por 5: x = 48.
X 2 x—1_ x—4 2 x—-1_
b)(z—'])?— 2 =2X= 2 3 2 = 2X
e o X—4 1T x—1 x—4 x—-1_
Se simplifica: 3 3 5 = X = 6 5 = 2x
Se multiplican por 6 la ecuacion: x — 4 — 3x + 3 = 12x
Se reducen términos semejantes: —1 = 14x
. .
Se divide por 14: x = 1
2x+3 | ITx—5
Q) 3 + T 7
M.c.m. los denominadores 3y 4: 12
Se multiplican la ecuacion: 8x + 12 + 21x — 15 = 84
Se reducen términos semejantes: 29x = 87
Solucién: x = 3
2 —1) 32 —x)
d1 - 5 = 5
1o B2 O K 10— g+ 4 =30 - 1K= 11X = 162 x = 12
3.2 Calcula la soluciéon de estas ecuaciones.
a)x*—10x+24 =3 )—x>+2x=0 e)2x — 6 = 2x(x + 2)
b)5x2—9% +4=0 d) x(2x —5) =6 — x f) x> — 9 = —2x?
10 = V(=100 —4-1-21 \/
a)x’=10x+24=3=x>—10x+21=0 X= ( 2‘)1 :1012 16:102i4: <§

9+1\/(-97 —4-5-4 1
b)5x2—Ox+4=0 x= (=9) —9i1:<

= 8 4
25 10 05
Q—x*+x=0=x(—x+2)=0;x=00x=2

A x2x—5=6—x=2X>-5x=6—x=>2x—4x—6=0=x—2x—3=0

2\ —41-(=3) _2+4 /3
- 2 72 ‘<—1

X

X —6=2X+2)=22X—6=2X*+dx=>%*+2x+6=0=x+x+3=0

—1+\17—4-1-3 _1x=V-n
2

2-1

No tiene solucion.

fx?—9=-2=3x=9=x'=3=x=*\/3
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3.3 Resuelve las siguientes ecuaciones.

a)x*—5x2+4=0 d)x*—64x3=0
b) x* —10x*+9=0 e)4x*+8x=0
c) x* — 26x* = —25 )3x) —12x*+ 12x =0

axt=zx'=22=2-5+4=0

5+V(-57—-4-1-4 5+3 <4:>x2=4:>x= *2
zZ = — —

2-1 2 \1=xX=1=x==*1

b)x*=zx*=2422—-102+9=0

_10£V(-107-4-1-9 _10+8 _[9=x=9=x=19
21 2 1o =1=x=1

OxXl=z=x'=2472"—-262+25=0

26+\(—26F—4-1-25 26+ 24 <25:>x2=25=>x=i5
Z = p— =
21

2 1=xX=1=x= =1

XK —-64)=0=x=0=>x=00x*=64= x=4

e)dx(x+2)=0=x=00x= -2

4+\(-4F —4-1-4 40

N3xx> —4x+4)=0=x=0 0 x= 77 = = 2 = Raiz doble
3.4 Halla las soluciones de estas ecuaciones.

ax>+2x>—-x-2=0
b)x* —6x>+3x+10=0
a) |12 -1 =2 P(x) = (x — 1)(x* + 3x + 2)

1 2 3V 412 341

13 2 o " 2-1 “T 2 T\-
Soluciones: x = 1,x= -1y x= =2
b) 1 -6 3 10 P(x) = (x + 1)(x* — 7x + 10)

-1 =17 -10 L IEVED 4110 73 5

1 -7 10 o0 21 2 2
Soluciones:x = =1, x =2y x=5

3.5 Encuentra las soluciones de las siguientes ecuaciones racionales.

2 2 —x
a);_x+3_‘I

X 2
b)x+1 x+2_3

2+3) 2 -—xx  x(x+3)

- = X+6—2x+xX=x"+3x=3x=6 =2
a)x(x+3) x(x + 3) x(x+3):>x X=X X= =X
+2 3x + 1)x — 2

S N 1k N k)| S NP WP WP S S TP S 3 S-S

x+Nx+2 G+DXx+2)  x+1x+2)

5\ —-42-4 _5+4/7

X = 33 = 2 = No existe solucion.




3.6 Resuelve estas ecuaciones radicales.
a)Vx*+5x+1=x+2
b) V40 — x* + 4 =x
AOV2x—1+\Vx+4=6
d)\V6 +x +2x=-2
a)(‘\/x2+5x+‘|)2=(x+2)2:>x2+5x+‘| =xX2+4x+4=x=3
Comprobacion: \/3? +5-3+1=3+2

b) (VA0 —x?) = (x — 4P =40 —xX* = x* — 8x + 16 > 2x* — 8x — 24 = 0
4= V(=4 —4-1-(-12 4i8_<6

2 __ _ — = =
X dx —12=0=x 31 3

Comprobacion: x = 6 = \/40 — 6> + 4 = 6 = Si es correcto.
x=—-2=140 — (—2)*+ 4 # —2 = No es correcto.

OV —1)=(6-Vx+a)=>2x—-1=36-12Vx + 4+ x+4=(12Vx+4) = (41 — xp

144(x + 4) = 1681 — 82x + x> = 144x + 576 = 1681 — 82x + x> = x> — 226x + 1105 =0

226 = \/(-226” — 4-1-1105 226 + 216 _ <221
21 T2 —\5

Comprobacion: x = 5 = \V2-5—1+1/5+4=6=Sies correcto.
Xx=221=12-221 —1+1/221 + 4 =21 + 15 # 6 = No es correcto.

DV +x =(-2- 20 =6+x=4+8x+ =4 +Tx—2=0
T/ 1
7T +\VP-4-4-(-2) -7+9 < 2

X= 2-4 -8

WA TN PO IS - T
ComprobaC|on.x—4: 6+4+24—2+2—3:Noescorrecto.

Xx=-2=V6—-2+2(-2)=2— 4= —2= Sies correcto.

3.7 Resuelve las siguientes ecuaciones.

a) 2 log,x =10
b) log, 625 = 4
c¢)3logx = -6
dIinB-x)=0

a)2log,x =10=log,x =5=x=2>=x =32

b) log, 625 = 4 = x* = 625, luego x = 5
3logx=—-6=logx=—-2=x=10"2=x= 0,01
dINB—Xx=0=23—x=1=2x=2

3.8 Encuentra la soluciéon de estas ecuaciones.
a) logx + log50 = 4
b) logx + log100 = 0
c) logx®* — 2 logx = log 10
d)log3x-1=0

a) log50x = 4 = 50x = 10" = 50x = 10000 = x = 200
b) logx 4+ log100 = 0 = logx = —log100 = logx = =2 = x = 102 = x = 0,01

3
q) logx® — 2 logx = log10 = Iog%= log10 = logx = log 10; luego x = 10
d) log3x =1 :>10=3x:>x=?
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3.9 ¢Es correcto el proceso de resolucion de estas ecuaciones? En caso contrario, indica el error.

x + 1 X+ 1
> )=Iogx:><T>=x:>x+1=2x:>x=1

b) log(x — 2) - log2 = logx = log(x —2)’ =logx=> (x -2\ =x=>x>-5x+4=0=>x=4,x=1

a)log(x + 1) — log2 = logx = Iog(

a) Correcto.
b) Error: log (x — 2) - log2 # log (x — 2)?

3.10 Encuentra la solucion de estas ecuaciones.
a)4 - 5 =500
b) 5 - 5* = 2500
C) 6**2 = 46656
d) 73" =567

a4 -¥=50=5=15o5==x=3

b) 5 - 5% = 2500 < 5 = 500 < logs (5%) = log; 500 < 2x = logs 500 <> x
06¥ " =46656=06"""=0Fo2xx+2=6b=o2x=4x=2

d)7 -3 "=57T=3F "=81=3F "=3F=esx—1=4=x=5

_ log500
~ 2 -log5

3.11 Resuelve estas ecuaciones exponenciales.
a)2*+ 2**' =384
b) 5 + 5**' + 5**2 = 775
9 —-10-3**""+81=0
d4—-9-2"=-20
aA2+2-2=3-2c(1+202=3-2"2=20x=1

b)5+5-5+25-5=75<(1+5+25 -5=75=31-5=7155=25x=2
0(3)*—=10-3-3"+ 81 =0; Llamamos ¥ =u < u? —30u + 81 =0

C30+=\(-30f-4-1-81 30+24 [21eF=2eF=3Fox=3
U= 21 T2 T\ 3e3¥=3o03=3ox=1

d) (29 —9-2"= —20; Llamamos 2 = u < u’> — 9u + 20 = 0

log5
log 2

9+ V(-9 -4-1-20 9+1 52 =5 log,(2) =log,5 & x =
U= 21 ~ T2 T

s =4erP=2x=2

3.12 Resuelve estos sistemas de ecuaciones lineales.
2
Tty
a)

X
3+y—5

5

b 2(2x — 1) +9=8 -3y
) 6x —y =17

)9x+8y=60 9% + 8y = 60 Sx=20=x=14
X+2y=10 7 |4x+8/ =40 " |2y=6=y =3

b){4x—2+9=8—3y:>{4x+3

y =1 2x=2=x=1
=
ox —y =17 18x — 3y = 21

—y=7-6=y=—1



3.13 Indica de qué tipo son estos sistemas seguin el nimero de soluciones que tienen.

)x—2y+3=0 b)X+2y=4
a 3x + 9 = 6y 3x —y =5
X —2y=-3
a) {3x — 6y = -9
Y Las rectas coinciden en todos sus puntos; por tanto, el sistema tiene infinitas solucio-
nes, es decir, es un sistema compatible indeterminado.
!
o X

El sistema es compatible determinado. Tiene una Unica solucion en el punto (2, 1).

3.14 Encuentra las soluciones de estos sistemas.

ol Z-¥=3 by [ =37 =1 ) [logx* +logy=6  |le9x=2=2logy
4.2*—-5.5=7 21+ 8-3¥=32 log(xy) =4 log|(—]=—1
y
¥ — 5= »=3+5 »=3+5 ¥ =5=y=1
A14.2 5. 5=714.-B4+5) - 5-5=7"]124+4-5—-5.5=72)2=3+5=8=x=3

b) 2T — = 1 27 —3-3=—1 -MN-3¥=-33=3F=3=y=1
=>2x+1_9:_1:>2X+1:8:>X+1:3:>X:2

274+ 8-¥ =T +8-3 =32
X3
Iogx3—logx=2:>I097:2:>

log x> + logy = 6 log x> + logy = 6 _ B B _
c){ log (xy) = 4 logx + logy =4 = logx’ =2=2logx=2=logx=1=x=10
logy =4 —1log10 = logy = 3 = y = 1000

2logx=0=>x=1
0=2-2logy=logy=1=y=10

d log x* =2 — 2 log y log x + logy =1
Iog(§>=—‘l :>[Iogx—logy=—1:>
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3.15 Resuelve estos sistemas.

x> —xy =6 x—-—yV-xy==6
a){x+2y=0 c){ x—y=1

3x? —y> = -1 x* =2y’ =1
b){ x>+ y*=5 d){ Xy =6

xXX—xy =6 _ [xX —xy= ' +y=6=y =1=y= =1 x=2 y=-1
a){ :02{ :>{ Xx==*2 Zlx=-2 y=1

(—x+ 1) -2+ x=6=

2 _ 2 3
c){(x_ )Z_Xy: {(X_2X+1)2_X(2X_1):6 X 2X+1 2X + x 6

% —y=1 y=2x—1 = ~1+V1-4-1-5
X+x+5=0=>x= 7
No tiene solucion.
2 -2y =1 2ty
Xt — 2y =1 oY B Yy -3=0
" T = 6 =1y Yy =
Y X_7 Llamou = y* v* = y*

S +u—-36=0=u= = -9

22 4 — =y = =2 = No tiene solucion.

-1 =VP —4-2-(-36) _1i17_<4:»y2=4:»y=¢2
2

2
=>y=2 x=30y=-2 x=-3

RESOLUCION DE PROBLEMAS

3.16 La leche desnatada de una determinada marca contiene un 0,25% de materia grasa, y la leche entera,
un 4%.

Calcula la cantidad que hay que mezclar de cada tipo para conseguir leche semidesnatada con un 1,5% de
grasa.

Cantidad de leche desnatada: x
0,25x

100

Cantidad de leche entera: y

grasa

dy
grasa 55
025x , 4y 15k +y)

100 100 100

=0,25x+4y =15+ 15y =25y =125 =>x = 2

Doble cantidad de leche desnatada que de entera.

3.17 Un peluquero quiere conseguir una disolucion de agua oxigenada al 6%. Dispone de dos botellas, una
al 3% y otra al 33%. ;Como debe realizar la mezcla para obtener la disolucion que desea?
¢Qué cantidades necesita para lograr aproximadamente un litro?

Tipo l:x  0,03x + 0,33y = 0,06(x + y) = 0,03x + 0,33y = 0,06x + 0,06y
Tipoll:y 0,27y = 0,03x = x = 9y
Nueve partes de la primera agua oxigenada por cada parte de la segunda.

Para lograr un litro: 0,9 litros al 3% y 0,1 litros al 33%.
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ACTIVIDADES

EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Ecuaciones de primero y segundo grado

3.18 Resuelve estas ecuaciones lineales.

a)—-4x+3=7x-19
—-3x

b)T+%=—5x+26

O =5(2x — 1)+ 3x—2= ~(6x— 4) +7
DT

e)X-g3+2x3—1 +%=x1—25_%
f)¥+2(—3x+1)—%=$+%

a)—4x+3=7x—19= —1x=-2=x=2

b)_Ta’)(+%=—5x+26:>—3x+2=—20x+104:>17x=102:>x=6
Q-5x—1N+3x—2=—-6x—4)+7=—-10x+5+3x—2=—-6x+4+7=>x=-8
X3 - 9 6ax — 3) = 95k + 1) = 64x — 48 = 45x + 9 = 19K = 57 = x = 3

S5+ 1 16 B = 4 IR

x+3  2x—-1 1 _x-5 2 y — Yy _ - _ - _
e) 6 + 3 +Z_ o 3:>2x+6+8x 4+3=x—-5-8=2>%=—-18=x= -2
3(x — 2) 2 4 +3 16

f) 5 +2(_3X+1)—§—T+?

I —18—-90x+30—6=—-4x+3+80= —T7Ix=71=>x=—1

3.19 Resuelve las siguientes ecuaciones de primer grado con paréntesis y denominadores.
a) 3(2x — 5)+8x—6=§—(5x+3)

b)@—2(2—3x)=8x—1—2(x+3)

- —4x + 2
X 4—4(—2x+1)—#=2(x—3)+5"2+6

(9]

6-2x—3) 8
I—— =32

a)3(2x—5)+8x—6=§—(5x+3)<:>12x—30+16x—12=x—10x—6<:>37x=36<:>x=%

3(x + 3

b) (Xz )—2(2—3x):8x—1—2(x+3)(:>3x+9—8+12x=16x—2—4x—124:>3x:—15<:>x=
x—4 (=4 +2) 5x+6 x—4 —x+2 5x + 6
Q) 3 —4(—2x+1)—T_2(x—3)+ 5 S5 +8x—4—T—2x 6+ 5
(:)2x—8+80x—40+4x—2=20x—60+25x+30@41x=20@x=%

6—2(x—3

9O 2T B 6 e = —12 X = —1

7x =4

64




3.20 Clasifica en tu cuaderno las siguientes ecuaciones de segundo grado segun el numero de soluciones
distintas que tengan.

2 —
a)5x*+6x+2=0 l. 0 soluciones

b) -3x*+4x+5=0 Il. 1 solucién
Ox*—6x+1=0 lll. 2 soluciones
d)x?-—5=0

ab’—4ac=36—-4-5-2<0=2a)l
b)b* —dac=16—4-(=3)-5>0=b)lll
Qb —4dac=36—-4-1-1>0=0qll
db’—dac=0—4-(=5-1>0=dll

3.21 Calcula la soluciéon de las siguientes ecuaciones de segundo grado.
a)6x’—11x+3=0

b)x?-—6x—-7=0
Ax*—6x+9=0
d) -2x*+2x+24=0
e)3x*+x+5=0
ax>+4x+1=0

18 _3
M EVENP-4-3-6 17 [ 1202
a) x = 2.6 T2 T\ 4_1
123

6=\V(-6F—4-1-(-7) 6+8 7

: 2 1

6+ \(-67 —4-1-9

Qx= ( )' =6i0=3:>RaizdobIe.

1 i\/(—1)2 —4-1-(-12) 1+7 4
2 _ - _ _ _
dx*—x—-12=0=x= 71 = —<_3

“1TxVP-43-5 _1+1/-59

e)x = 7.3 == = No tiene solucion.
-4 =N\/F —-4-4-1 —4+0 —1 )
fyx = 4 = 3 —T:Ralzdoble.

3.22 Resuelve las siguientes ecuaciones de segundo grado utilizando un procedimiento diferente de la
féormula general.

a)3x>?—27=0
b)x>+2x+1=0

c)—7x2+%x=0
d(x—-2-25=0

a3 =2T=x"=9=x= *3

b)x»+2x+1=0=Kx+1)?=0=x+1=0=x= —1= Raiz doble

5\ P 5 _ _ 5
c)x(—7x+?)—0:>x—00 7x+2—0:>x—14

X—2=5=x=17

d)(x—2)2=25=>{x_2:_5:>X:_3
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3.23 Halla la solucion de estas ecuaciones de segundo grado.

3x2  4x -1 2x(x—-3) 17
a5 = *

4 6 12
3x(x — 2
b)3x2—4x+5(x2—2):%+14
2x(—x +3) 5x* -2 59
2 _ - _ 2 =27
c) 6x 1+ 3 3 4x+6
3(—x + 2) —2x + 1 1
d) ——+ 4X<T> =x(=3x+ 1) - 5
e)3x—1_ 13
5 ~ 4x+5
3 -1 Axkx—3) 17
A5 "3 T 6 T
18 — 12X+ 3 =4 — 12X+ 17214 =14=x*=1=x = *1
3x(x — 2
b)3x2—4x+5(x2—2)=%+14=>6x2—8x+10x2—20=3x2—6x+28=>13x2—2x—48:0
L 2=VER a3 w250 [Py
213 26 W:T
2X(—x +3)  5x*—2 59
2 — _ 2 el
Q6x’—1+ 3 6 4x+6

36X =6 — 4>+ 12x=5x> —2 — 24> + 59 =51 +12x—63=0=17x*+ 4x — 21 =0

4+ B 417 (-21)  —4+38 <1

X:

= -4 -21
217 34 =1 =7

Ax+ 2) +4x(_zx+1>=x(—3x+1)—1—

d 5 3 2

—18x + 36 — 80x> + 40x = —90x> + 30x — 15=10x* — 8 + 51 =0

818 —4-10-51 8+1-1976

=> No tiene solucion.

2-10 20
3x — 1 13 , ,
e) = =0Bx—1)@4x+5=65=12x"+15x —4x—5=65=12x+11x—70=0
5 4x + 5
_ 2 _1.19. (— _ 2
P i\/‘l12'142 12-(=70) _ 11; 9 _ (T30 35
24 12

Resolucion de otros tipos de ecuaciones

3.24 Resuelve las siguientes ecuaciones aplicando un cambio de variable.
a)x*—13x2+36=0
b) 3x* —15x* + 12 =0
Oxt—7x*-8=0
dx*—-—2x*+1=0
e)x®*—17x*+16 =0
f) x"° -31x*-32=0

a)x*—13x*+36=0
Cambiocu=x*uv*=x*=u>"—13u+36=0

13+V(-13Y-4-1-36 _13+5 _ <9:>x2=9:>x=i3

u= 21 2

b)3x* —15x*+12 =0
Cambioccu=x*u’=x"=3u"—15u+12=0=u>—5u+4=0

A=x=4=x= %2

R (=57 -4-1-4 5+3 [1=x=1=x==1
21 2 A= =4d=x=*2
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Oxt—7x*-8=0
Cambiocu=x*u*=x"=u> —-7u—8=0

21 2

u:7i\/(—7)2—4-1-(—8):7i9:< 8 =8ox=2

dx*—23¢+1=0
Cambiccu=x*w=x*=uv>"-2u+1=0

25\(=2P—4-1-1 2+0

u= =1=x=1=x=1

2 -1 2

e)xt—17x"+16=0
Cambio:u=x*u*=x*=u> —-17u+16=0

17+ \(=17Y—4-1-16  17+15 _

“1=x=-1=x=-1

o=x'=16=x==*2

u:
21 2 <1:x“=1:x=i1

Hx®—31x*-32=0
Cambiccu=xu’=x"=u>-31w—-32=0

31 = \(=31—4-1-(-32) _31%33 _

32=x=32=x=2

u:
21 2 <—1=>x5:—1=>x=—1

3.25 Encuentra la soluciéon de estas ecuaciones por factorizacion.

a)-2x*+4x*+ 18x—-36 =0

b) 4x® — 24x* + 48x — 32 =0

) -3x*+3x*+12x* —12x =0
d)6x* —5x>—43x*+70x —24=0

Q) —2¢ + 4+ 18x — 36 = 0 —2 4 18 -36
2 -4 0 36
|-2 018 0

Soluciones: x =2, x = —3yx =3

b) 4x* — 24x*> + 48x — 32 =0 4 —24 48 —32
2 8 32 32

|4 —16 16 0

Solucién x = 2 raiz triple

¢ —=3x*"+33¢+ 12> — 12x=0 1 -1 —4 4
1 1 0 —4
1 0 -4 0

Solucionesx =0, x =1,x=2yx= —2

dyox* —5x> —43x2+70x — 24 =0
6 —5 —43 70 —24
2 12 14 -58 24
l6 7 -29 122 o0

16 _ 4
S nxVEny-4.6-4 19«5 [ 123
X= 2-6 T2 T \6 _1
1272

Soluciones: x = 2, x = —3,x = iyx = %

3

PX)=(x —2)(-2x*+18) = 2x* =18 =

=>x=9=x==*3

P(x) = (x — 2)(4x* — 16x + 16) =
=4(x — 2)(x* — 4x + 4) =
=4x —2)(x — 2> =4(x — 2)

P(x) = —3x(x> — x> —4x + 4) =
= =3 — N> —4) =
= —=3x(x — 1)(x — 2)(x + 2)

6 7 -29 12
-18 33 -12
l6 —11 4 0

-3

P(X) = (x — 2)(6x® + 7x2 — 29x + 12) =
=(x— 2)(x + 3)(6x* — 11x + 4) =

4 1
=6 —2)(x + 3)<x - §><x - ?>
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3.26

3.27

68

Resuelve las siguientes ecuaciones racionales.

g4 ___6 _1 g x+2 3 _x+5
x—2 x+3 3 X*+2x+1 2 x+1
x+1 2x + 1 3 3 6 -2
b)3x—2+x+5_3 d)x+1_x+4_4x—8
a) 4 6 :l:} 12c+3)  1Bx—-2) _ x—2)x+3)

x—2 x+3 373x—-2(xx+3 3x—2Kx+3) 3(x—2kx+3)

=12x+36—18x+36=x>+x—6=2x+7x—78=0>

7\ —4-1-(-78 —7+19 6
=X = = =
21 2 -13

x+1 2x+1_ 3 2 + )(x + 5) 22x + 1)3Bx —2) _ 3(3x — 2)(x + 5)
b S Tt x5 T2 T B =2k 5 | 2B =25 2Bx—2x+5)

S2XC+H 12X+ 10+ 12 —2x—4=9%>+3% —30=5x* —29% + 36 = 0 =

=x= = =

2-5 10 05
4x + 2 3 _x+5 4k+2 3 _x+5 24x+2) | 3x +1)?  2x+ 5K+ 1)
Sy M vy Ty P A s e [P ) AT =

=S58 +4+3+x+3=2"+12Xx+10=x*+2x—3=0=

22 —41-(53) x4 1
=X= 21 -T2 _<—3
93 6 _ -2 3 6 _ -1 _
x+1 x+4 4&-8 "x+1 x+4 2x-—-2)
6x + 4)x — 2) 120 + 1)x — 2) —(x + Dix + 4)

TAUCAHN DX -2 T 2+ D+ AKX -2 26+ Nx + Hx —2)
=6x2+12x— 48 —12* +12x+ 24 = — x> —5x—4 =5 —-2% +20=0 =

29+ \/(—297—4-5-20 79+ 71 >
=X= 7.5 =~ 10 8 _4
10 5
Halla la solucion de estas ecuaciones radicales.
a)x—\/)_(—6=0
e)x+\Vx—-1-3=0
b) V8 —x=2-x
v 2 HVIx+1=2\/x+4
0 -— =1
Vx g \Vox+1-2=\x+1
d)Z\/X—1—5=%
x -1

AX—\Vx—-6=0>x—62=(\X?=x—-12x+36=x=>x—13x+36=0=

C13=V(-137-4-136 13+5 /g
=X= 2-1 “T 2 T \a

Comprobacion: x = 9 = 9 — 3 — 6 = 0 = Es correcto.
x=4=4—-2 -6+ 0= No es correcto.

b)V8—x=2-x=28-x=4-M+xX¥=x-3x-4=0=

3:V(E3P—4-1-(-4) 325 /4
—=Xx= 21 T2 T\

Comprobacion: x = 4 = \/8 — 4 # 2 — 4 = No es correcto.
x=-1=18+1=2+ 1= Es correcto.




>

Vi 2 VaVe 2 Vi

Vi = ox 2=\~ +h=x=xX - X+4=0=
X X X

>

_5*V(=5'—-4-1-4 5+3 /4
=X= 2-1 T2\
2

Comprobacion: x = 4 = \/— - % =1=Escorrecto;x = 1= \/T - \/T # 1 = No es correcto.

DN —T-5-—23_2Vx=1Vx=1 >SVx=1__ 3 _ 5 5 s5\x—1-3=

\/x—1 \/x—1 _\/x—1 \/x—1

= -5Vx—1=—-2x+5=25(x—1)=4x> —20x + 25 =25x — 25 = 4x> — 20x + 25 =
45+\/(“457—4-450 45 +35 <10

2 _ = =
=4x* —45x+ 50 =0=x 7.4 8 10_5

8 4

x=10=2V10—-1-5= %: Es correcto.

Comprobacion:
5 5 3 1 3
X=>-=2 |-—1-5%#———=2-—5+% = = No es correcto.
4 4 5 2 1
i 2

x+Vx—1-3=0=2Vx—1=3—x=2x—-1=9-6x+x=x-7x+10=0=
7EV(=7P-4-1-10  7+3 _<5

=X= 21 2 2

Comprobacion: x =5=5+ 15 —1 -3 # 0 = No es correcto; x =2 = 2 + \/2 — 1 — 3 = 0 = Es correcto.
HVIX+1=2Vx+4=Tx+1=4Kk+4)=>Tx+1=4x+16=3x=15=x=5
Comprobacion: x = 5= 1/7 -5+ 1 = 2V/5 + 4 = Si es correcto.

PgVX+T—-2=Vx+1=25+1-4\V5x+1+4=x+1=24+4=4\/5x+1=x+1=\Vx+1=

5>X+2%+1=x+1=2x¥-3=0=xx—3)=0=x=0yx=3

Comprobacion: x =0=1V0+1 -2 # \/T:> No es correcto; x =3 =153+ 1 -2 ="Y3 + 1 = Sies correcto.

Ecuaciones exponenciales y logaritmicas

3.28 Resuelve las siguientes ecuaciones de tipo exponencial.

1X—3 1 X
3-Xx — X = —_— 2x __ . X -
a)6’ =216 c)3(3) (27> e) 13 6-13*+5=0
33X—7 77X—3
b)<7> =<§> d)3-4+3-4""+4"2=62 f) 10— 5. 2*"2 =950

a6 =216 "=6=3—-x=3=x=0

3 3x—7 B 7 7x —3 3 3x—17 B 3 =7x+3 B _ B
b)(7> _<§) :(7> —(7) =3x—-T7=-NX+3=21x=10=x=1

c)3x1—X73— LX:>—3X —1—=>33—3’3X=>3——3x x=—1
3) \27) T3 T T C e

d3-4+3- 4"+ 4"7=62=3-4+12-4+16-4=62=31-4=602=4=2=2"=2x=1=x=+

e)13*—6-13*+5=0; Cambio:u =13 v*=13*=u>—6u+5=0

log5
log13

u:

6V(=6'—4-1-5 6+x4 _ [5=13=5=log, 13 = log,;5 = x = log,;5 =
2-1 2 1213 =1=x=0

10 —5"1-22"2=950=10"—5-5"2.-22"2=9050=1010""2—5-100"2=950=95- 10" ? =950 =
=2102=10=>x—-2=1=x=3



3.29

Resuelve estas ecuaciones de tipo logaritmico.
a)log(x — 1) + log(x + 1) = 3 log2 + log(x — 2) \5/’

1 d) Iogx—8 =-04
b) log (x — 2) — = log(3x - 6) = log2 2

0) log,V/27 = 2x — 1

a)log(x — 1) + log(x + 1) =3log2 + log(x — 2) = log[(x — 1) - x + 1)] = log[2* - (x — 2)] =
8+V(-8'—4-1-15 8=x2 :<5

2 _ 1 — _ 2 _ — - =
=>x-—1=8—-16=x"—-8+15=0=x 71 3 3

b) log(x — 2) — %Iog(Bx —6) =1log2 = 2log(x —2) — log(3x — 6) = 2 log2 =

e) log,(x — 2) — log,(x + 2) = 1 — log,(2x — 7)

k=2, =2 ) _ ) _
|093x—6 —I092:3X_6—4:x X+4=122—-24=x"—16x+28=0=
C16=V(-16-4-1-28  16+12 /14
=X= 21 T2 _<2Novale
0 log, V27 = 2x — 1 = 9>~ 1—\/5:3““2:3%:%—2=%:20x—10=3:20x=13:x=%
5 5
8 8 - -
d) |09X4=—0,4:>4:x“:>2? 1=x’°'“:>272=x’°'“:>2’°"‘=x’°'“:>x=2
e) log,(x — 2) — log,(x + 2) = 1 — log, (2x — 7) = log, (x — 2) — log, (x + 2) = log,7 — log,(2x — 7) =
= log, ;g Iog72X7_7:>§;§=2X7_7:>(x—2)(2x—7)=7(x+2):2x2—‘I‘Ix+14=7x+14:
= 2x> = 18x = 0= 2x(x — 9) = 0 = x = 0. No es correcta y x = 9. Correcta.
Sistemas de ecuaciones
3.30 Indica el namero de soluciones de los siguientes sistemas lineales. Hallalas.
dx —y =2 y=5
a){x+3y=7 b){4x+3y—5
ax —y=2 {12x—3y=6 {x:1 3 B B
a){ _ = - =i _ 2x—y=5 6x — 3y =15 x=2
X+3y=17 X+3y=17 y =2 b){4X+3y=5 4x + 3y =5 :>y=—']
13x =13 10x =20
3.31 Resuelve los siguientes sistemas
X _ % _ x y
5 3 x-y=1 3(-2x + 1) — 4y = 3 2
y_
A x5y _ _ b’[_x+iy_s 93 L 0 s Mx, ¥
10 6 5 6 4
2
t-4-
3x — 10y = 90 = —6
_ 5 y y
a) 1—g+fy=—6 :‘{—3X+25y=—180 :>{x=10
+ 15y = —90
b)x_y: X=y+1 8y +1) + 15y =100 =23y = N2 =y =14
2,43, 8 + 15y = 100 = |x = 5
5 4
(2x+1—4y—1 —6x — 4y = —2 —12x — 8y = —4 y= -1
4x — 2By +1) =8 T l4x—6y=10 = |12x — 18y =30 Zx =1
— 26y = 26
2x —3y=20 X=20
d)%+%:2 2x + 3y = 24 :>y=4
4 =24
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3.32 Resuelve los siguientes sistemas no lineales.

-xy=5 5x2 + y? =25

a) {3x +y=1 d){3x2 —y*=-25
b) 4x* — y*> = =20 ) (x —yy =49

xy = —12 € x +2xy +y*=9
)xz—x +y*=7 fy1x +y*=17
¢ x+y=5 X+xy+y=9

2 oy 10 5
X" —Xy=5 X" —Xy=5 Al —x—5=0 _1=V14+80 1+9 37
a) 3x+y= :>3x2+xy=xz>x X—o=U=x= 8 8\ =

-1
M —y' =20 576 — y* = —20y* = y* — 20y — 576 = 0
b){xy=—12 = 41;124— 2=—20:>{Cambio:y2=u y*=uu’ —20u — 576 = 0
,  20+V/400+4-576 20i52<36:>y2=36:>y=t6:> AV Ehe
= = y:— X =
2 2 —16 No tiene solucion
x2 Xy+y*= (5—y)2—(5—y)y+y2= 25—10y+y Sy+y*+y'= 5xV25-24 /3= x=2
 xty=5 “lx=5-y =13y - 15y +18=0= y’— 5y+6 0=Y= 2 2= x=3
5¢* + y> =25 , _ ~ _
d){3x2—y2=—25 > 8 =0=2x=0 = y*=25 = y==5
x —y? =49 x —yP =49 x—y==7
{x +2y+y' =9 :>(x+y)2: :>x+y=t3
2x =10 o X = x—y=17 :>2x=4 :>x=2
—2y=14 = -2 x+y=-3 =2y=10 y=-5
x—y=-1 - 2x = —4 N x= -2 X—y=-— :>2x=—10 N = -5
xX+y=3 =2y =-10 y=>5 X+y=-— =2y =—4 y=
9-y
X1+ +y=9=>x=
gl +y=1 h THY _O-gp Uy 170y
X+xy+y=29 9-y =17 +yy " (+y 1+ yy
1+y

=81 18y +y+y+2 +y' =17+ 34y + 17y = y* + 2 — 15> = 52y + 64 = 0

12 —15 -5 64 13 —12 —64
11 1 3 —-12 —64 4l 4 28 64
|13 —12 64 0 |17 16 0

—7+\V49-4-16 -7V =25

2 B 2

Y2y 15y =52y +6A=(y— Ny — Ay + 7y +16) =y = =

No tiene mas soluciones = y = 1 x=4 0 y=4 x=1
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3.33 Resuelve los siguientes sistemas no lineales.

a) 2+5 =9 b) 5¥+2 — 4 = -3 ) 2logx + logy =5 d) logx + logy = 2
X2 L T =4 3.5 — 4= —1 log(xy) = 4 x—6y=1
a) 2+5=9 N 2+ 5 = :>4-2‘+4-5y=36:> Y=50=y=1
2774+ 5 =4 4-22+5-5 =41 4-22+5-5 =41 22+5=9=2=4=x=2
_5y :_5
by 3 —4=-3 5.5 — 42" 1= -3 5.5 —16-4 2= — se1— =13 o lucid
3_5x+1_4y—2:_1:> 3,5x+1_4y—2:_1 = _48‘5X+1+16'4y_2:16:> - 43 — NO tiene solucion.

—43-577 =13

) 2 logx + logy =5 log(x* - y) =5 Xy =10 Se divide la primera ecuacion entre la segunda = x = 10;
log (xy) = 4 = log (xy) = 4 xy = 10 = entonces, y = 10° = 1000

x-y=10=(1+6y)y=100=6y>+y—100=0

logx + logy = 2 log(x - y) =2
d){ X—6y=1 Z|x=1+6y = _—t=Vieuo [4
12 26
. —25
Entonces: y=4;,x=25 0 y=T;x= —24
3.34 Dos numeros suman ;—; y su producto es ;—52 Calculalos. ¢De qué ecuacion de segundo grado son
solucion estos dos niimeros?
=24+ 152 = —y=1502+y—-2=0
1 2 1 10 1
X+y=—% ——+ ¥ = et Sh =5
SRNE sy VTS “1xVit120 e [303
_ .2 = 2 ~ |y = =3 12 2
X-y=—F X=— " 30 30 - _£
15 15}/ 30 5
1 _ 22
y== X= ——1— 5
= 3
2 2 1
Y=7s X7 E

Estos nimeros son solucion de la ecuacion:

<x+%>(x—1§>=0=>(5x+2)(3x—1)=0=>15x2+x—2=0

CUESTIONES PARA ACLARARSE

3.35 Sea la ecuacion bicuadrada ax* + bx> + ¢ = 0, con a, b y c distintos de 0.
a) ¢Cabe la posibilidad de que sus soluciones sean x = 1, x = 3, x = —2 y x = 5? ;Por qué?
b) ;Qué condicién deben cumplir los coeficientes para que la ecuacién anterior no tenga solucién?

a) No, porque para que la ecuacion sea bicuadrada, las soluciones tienen que ser opuestas dos a dos.

b) Si b2 — 4ac < 0, la ecuacion no tendra solucion.

i —b*+=Vb*— dac

5 2a

< 0y los dos numeros obtenidos son negativos, la ecuacion bicuadrada no tendra solucion.
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3.36

3.37

3.38

3.39

3.40

3.41

Indica si las siguientes expresiones son verdaderas o falsas. .
a)log.x=log,y =>x=y Q) Iog\3/ 7= 3 log x

b)an=bm:n=m d)aZx—3=(a2)X_%

a) Falsa. Solo sera cierta sia = b.
b) Falsa. Solo sera cierta si a = b.
¢) Verdadera.
d) Verdadera.

Sea la ecuacion exponencial a* = b (con a > 1). Relaciona en tu cuaderno estas dos columnas.

b>0 x=1
b=0 ><E xe R
b=a x = log,b

Las dos graficas siguientes representan las ecuaciones de un sistema.
a) ¢Es un sistema lineal o no lineal? ;Por qué? ’\
b) ¢ Cuales son sus soluciones?

a) Es un sistema no lineal. Una de las gréficas no es una recta.
b) Las soluciones son:x =1,y =2, y x =4,y = 5.

0| 1 X
Observa las dos rectas correspondientes a un sistema de ecuaciones. v
¢Como han de ser los coeficientes de las incognitas en ambas ecuaciones?
Los coeficientes de x e y seran proporcionales, no asi el término independiente.
N
0| 1 X

PROBLEMAS PARA APLICAR

Shalma vive en un poblado de Kenia y debe caminar hasta el poblado vecino para ir a la escuela. En la
primera media hora recorre un cuarto del trayecto, y en la media hora siguiente, dos quintos del tra-
yecto restante, quedandole todavia 4,5 kildmetros por recorrer.

¢A qué distancia se encuentra la escuela?

Llamamos x a la distancia de su casa a la escuela.

X 2 3x X 6x
Z+§-T—x—4,5:>Z+%—x—4,5:>5x+6x—20x—90:>9x—90:>x—10km

Calcula las dimensiones de un rectangulo sabiendo que su diagonal mide 15 centimetros, y su area, 108
centimetros cuadrados.

108\’ , 5
X+ yt =15 7 +y* =15 2 2 2
X-y =108 X:@ 108 + y* = 225y = y* — 225y + 11664 = 0

Cambio:u = y% u* =y u>—225u + 11664 = 0 =

25 \225 —4-11664  225+63 [144=y=12 x=9
=Uu= 2 T2 81=y=9x=12

Las soluciones negativas no las consideramos porque las dimensiones de un rectangulo tienen que ser positivas.
El rectdngulo tendra por dimensiones 9 x 12 cm.
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3.42

3.43

3.44

3.45

3.46

3.47

74

De un rombo se sabe que su area es 120 centimetros cuadrados, y que la proporcion existente entre la
diagonal mayor y la diagonal menor es 10 : 3.

Calcula la medida de las diagonales.

{Dzduo 032 _ 20 l D' = 800 = D = 20\/2 cm
=

10
_ = 3D - 20V2
3D = 10d d=-"= d:%id:mﬂcm

10

Las personas que asistieron a una reuniéon se estrecharon la mano. Una de ellas advirtié que los
apretones de mano fueron 66. ;Cuantas personas concurrieron a la reunion?

En la reunién hay x personas. Cada persona da la mano a x — 1 personas.

x(x — 1) 1+1 —4-(-132) 1i23<1z

3 =66=xx—1)=132=x>—-x—-132=0=>x= 7 =
Concurrieron 12 personas.

Una ebanista quiere partir un liston de madera de 30 centimetros de longitud en tres trozos para
construir una escuadra, de manera que el trozo de mayor longitud mida 13 centimetros.

¢Cual es la longitud de los otros trozos?

{x+y+13=30 { x=17—y { 289 — 34y + y? + y? = 169 = .
(

X2+ y? = 132 17 — y? + y* = 169 2y =34y +120=0=y’— 17y +60 =0

12cm=x=5cm
5m=x=12acm

17 =\/289 —4-60 17 +7
Los otros dos trozos miden 5y 12 cm.

La edad de mi nieto sera dentro de tres ainos un cuadrado perfecto, y hace tres aios era exactamente
la raiz cuadrada de ese cuadrado perfecto. ;Cual es la edad actual de mi nieto?

2 1=V1—4-(-6) 1=+5

3
2 — — — — — — —
Sy -y—-6=0=y= 3 = —<_2:>y—3,x—9 3=6

Tiene 6 afos.

En unos laboratorios se ha comprobado que el nimero de células de una muestra se quintuplica cada
minuto transcurrido.

Si inicialmente habia dos células, ;cuantos minutos deben transcurrir para que el nimero de células sea
de 19 531 250?

2 -5 =19531250 = 5= 9765625 = 5 = 5" = x = 10

Una empresa de reciclado de papel mezcla pasta de papel de baja calidad, que compra por 0,25 euros
el kilogramo, con pasta de mayor calidad, de 0,40 euros, para conseguir 50 kilogramos de pasta de 0,31
euros el kilogramo.

¢Cuantos kilogramos utiliza de cada tipo de pasta?

x +y =750 N 0,25x+0,25y=12,5:> y
0,25x + 0,4y = 50 - 0,31 0,25x + 0,4y = 15,5 X=

—0,15y = —3

20
30

Se utilizan 30 kg de pasta de baja calidad y 20 kg de pasta de mayor calidad.



3.48

3.49

3.50

3.51

3.52

3.53

Utilizando la regla de la divisién, averigua el dividendo y el divisor de la misma sabiendo que el
cociente es 2; el resto, 7, y que el producto de ambos es igual a 490.

(2d + 7)d = 490 = 2d* + 7d — 490 = 0

D=2d+7 d=14
D-d=490= , —7=7\/49+4 2-490 <14 e

d= 4 “\-175

El resultado d = —17,5 no es entero, por eso no lo consideramos.

Si a uno de los lados de un cuadrado se le aumenta su longitud en 5 centimetros y a su lado contiguo
en 3 centimetros, el area de la figura aumenta en 71 centimetros cuadrados.

Calcula el lado del cuadrado.

X+5 - x+3)=xX+TT=2x+8&+15=xX4+71=8=56=x=7cm
El lado mide 7 cm.

Las edades actuales de una mujer y su hijo son 49 y 25 afos. ;Hace cuantos afnos el producto de sus
edades era 640?

Hace x afos: (49 — x)(25 — x) = 640 = 1225 — 74x + x* =640 = x> — 74x + 585 =0

65
74 = \/(~74Y— 4 - 585  74+56 <9

x= 2 2

Hace 65 afos no pudo ser porque no habian nacido. Por tanto, la respuesta correcta es hace 9 afos.

En la civilizacion egipcia, debido a las periédicas inundaciones del Nilo, se borraban los lindes de sepa-
racion de la tierra y, para la reconstruccion de las fincas, necesitaban saber construir angulos rectos.
En un viejo papiro se puede leer lo siguiente: “La altura del muro, la distancia al pie del mismo y la linea
que une ambos extremos son tres nimeros consecutivos”.

Halla dichos nameros.

Tres nimeros consecutivos: x, x + 1, x + 2
X+ X+1)P=x+20V=x+X+2X+1=x*+4+4=x—-2x—3=0

2i\/4+12:<3

2 —1

Los nimeros seran: 3, 4y 5.

Una agricultora quiere comprobar cual es el nimero de hectareas de superficie que posee su terreno
rectangular de cultivo. Sabe que la distancia maxima existente entre dos puntos del mismo es de 25 de-
cametros y que la proporcion entre el largo y el ancho es 4:3.

Si una hectarea equivale a 100 decametros cuadrados, ;cuantas hectareas tiene la superficie?

La distancia maxima entre dos puntos del rectangulo correspondera a la diagonal de este.

4 25
X = = —y’ =625 2 =225 = 15 dam
{Xz+y2:252 ~ 116 EL R =7 =Y
3x = 4y oV =625 X = 215 = 20 dam

Obviamente, solo consideramos las soluciones positivas.
Area = 15 - 20 = 300 dam” = 3 hectareas

Una muestra radiactiva se va desintegrando de modo que, cada cinco anos, su masa se reduce a la
mitad. Si se tienen 800 gramos de dicha sustancia, {en cuanto tiempo se reducird su masa a 50 gramos?

LA T I SN DI
800(2) _SO:2§_16:>25_2 :>5—4:>x—20anos
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3.54 Con la ayuda de los alumnos de varios centros escolares se estan rehabilitando las casas de un pueblo
abandonado. Ahora se ocupan de la remodelacion de un depodsito de 1000 metros cubicos que abaste-
ce de agua potable al pueblo. Tiene forma de prisma cuadrangular tal que la altura es el cuadrado del
lado de la base menos 15 metros.

Calcula la longitud del lado de la base y la altura del deposito.

=h +15h—-1000=0=h=

{xz-h=1000 {(h+15)-h=1000

—15 + /225 + 4000 /25
h=x*—15 = xXX=h+ 15 =

2 —40
Nos quedamos con las soluciones positivas: h = 25 m

XX =40=x=2V10m

REFUERZO

Ecuaciones polinémicas, racionales y radicales

3.55 Resuelve las siguientes ecuaciones utilizando las estrategias estudiadas segun el tipo de ecuacion.

3x -2 55

a) —2(5x — 1) + 3 —?=4(x—1)

b)20x>+ 11x -3 =0
Ox*—5x2-36=0
d) 5x +1= 4
e)dx® —4x*—14x+14 =0

x—4 T x+3
f)V12—-x=x+8

a)—2(5x—1)+3x3_2—53—5:4(x—1):>—30x+6+3x—2—55=12x—12:>—39x=39:>x=—1
1
_ \/ 5
+ +
b)20x + 11x —3=0=x = n 42)21 20 6 3
4
x'—5x*—36=0cambiou=xX*=uv> -5 —-36=0=
5+ V25 + 144 9=>x= =3
Sy="—"-—-"—-=
2 —4 = No es correcta
d) 5x 1= 4 | (5x)(x + 3) +(X—4)(X+3): 4(x — 4) N
Xx—4 X+3 7T x—HKx+3) x—4Hx+3)  (x+3)x—4

524+ 15x + X2 —x—12=4x—-16=6x+10x+4=0=3x+5x+2=0=

-2
—5+ V2524 _ <T

=X = 6 i

QA -4 —14x+14=0=2—-2x*—-Tx+7=0

2 _2 _7 7 P(X)Z(X_1)(2X2—7):X—‘| =0$X=1
1 2 0 —7 2 3 =
2 0 -7 0 2X—7:0=>X=7:>x=¢ u

DVI2—x=x+8=12—x=xX"+16x+64=>x>*+17x + 52 =0=

17 + \/289 — 208 _ <—4

=x=
2 -13
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Ecuaciones exponenciales y logaritmicas

3.56 Calcula la solucién de estas ecuaciones exponenciales.
a4 -9-22+8=0 b) 2~ + 2°*2 =72 ) V128 = 4>
A —9-248=0=2*—-9-2+8=0;cambio2=u=uv* - +8=0=

9+V81-32 _ [822=02x=3
Sy=—"""=
2 1=22=2=x=0

D2 2= 22 =292 =Y =82 =P x=4

9V128 = 4> = 23 =2“X=%=4x:x=%

3.57 Resuelve estas ecuaciones logaritmicas.

a) log,(x + 1) — log,(1 — x) = log,(2x + 3) b)Iogg\5/27 =2x—1 c) logx = %Iog(x + 2)
x+1 x+1
a) logy (x + 1) — logy (1 — x) = log, (2x + 3):>Ioggm= logs (2x + 3):>ﬁ= xX+3=2x+1=2x+3)(1 —x >
=SX+1=—Xx—-2X4+3=22+2x—-2=0=x+x—-1=0=>
—1+V5 y
L im_ #:Slessoluaon

A

—1-1\/s

5 => No es solucion

b) logsV/27 =2x—1 = V/27 = 91 = 35 = 3% 2 %=4x—2=>3:20x—10=>20x=13:>x =%

_1 Y S 29— _
c)Iogx—ZIog(x+2):>x— X+2=x=x+2=x—x—2=0=>x= 3 1 = No es solucién

1+V1 +8 < 2 = Si es solucion

Sistemas de ecuaciones

3.58 Resuelve los siguientes sistemas lineales.

4 — y = -8
a){x—5y=—21

b) —-3t+ 5m =19
2t + 4m = 2

9 {—2(x —-3)+4-3y+1)=14
4-2x + 1) — (y + 4) = 16

a){4x—y=—8 [20x—5y=—40 i{xi%

X—5y=-21 " |x—5y=-21 y=4
19x = —-19
b -3t +5m =19 —6t + 10m = 38 m=2
Mot+4m=2  =let+12m=6 = |t= -3
2m = 44
g 20— 3) + 4(=3y + 1) = 14 ~x -1y =4 _[-8—48y=16 _[y=0
A4—2x+ 1) — (y +4) =16 -8 —y=16 -8 —y=16 x= -2

—47y =0
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3.59 Encuentra la solucién de los siguientes sistemas de ecuaciones no lineales.

2x —y = -1 x* + 3xy + y* = 61

A2 =7 c){x y =12
X3+y3=6 (X—y2=1

b){x-y=2 d){xz—y2:7

W +4ax—6=0 =X+u—-3=0=
[ _Zim<x=1:y=2-1+1=3

2 X=-3=y=2-3)+1=-5

8+y=6y=y"—6y’+8=0cambiou=y’=u*—6u+8=0

3 3 _ _?+y3: 2 3
b){ﬁ.;};26=> )}(/zl = Y e d=y= \/ZX=W=\/E
' R R T =

V2
) ) 144
X2+ 312 +y? = 61 Sy =25y — 252 + 144 =0
= = Y

c){xwranyryzzm 12
Cambiou =y> u*—25u+ 144 =0

X-y=12

LT 625—57 <16:>+4

9= *3
y=4x=3 y=—4x=-3 3,x= y=-3,x=—4
x—yr=1 x—y = =1
d){xz—y2=7:>(x W +y) =7

AMPLIACION

3.60 El gran matematico suizo Leonhard Euler planteaba el siguiente problema como introduccion al algebra:

“Dos campesinas llevaron en total cien huevos al mercado. Una de ellas tenia mas mercancia que la otra,
pero recibié por ella la misma cantidad de dinero que la otra. Una vez vendidos todos, la primera campesina
dijo a la segunda: “Si yo hubiera llevado la misma cantidad de huevos que tu, habria recibido 15 cruceros”.
La segunda contesté: “Y si yo hubiera vendido los huevos que tenias tu, habria sacado de ellos

2 . .
6 + 3 cruceros”. ;Cuantos llevé cada una?

Una lleva x huevos, y la otra, 100 — x; en total, las dos reciben y cruceros.

A la primera campesina le pagan a % cruceros por huevo, mientras que a la segunda le pagan a 100‘V_ "
(100 —x) - £ =15 P
y ) = X1°°‘X15X 20 = 45¢ = 20(100 — x)* = 25¢* + 4000x — 200000 = 0 =
X — =6+ . = — x> + 160x — 8000 = 0
100 — x 3 100—x 100—x 3

—200

—160 + \/25600 + 32 000 <40
X = =
2

La primera llevaba 40 huevos, y la segunda, 60.
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3.61 La siguiente figura muestra la posicion que debe ocupar una escalera de bomberos sobre dos edificios
para que éstos puedan subir.

Calcula la longitud de la escalera y la posicidon sobre la que debe posarse la escalera en la acera.

yr = 30" + x*
{yzzzoz - (50 — x)? = 900 + X = 400 + 2500 — 100 + x’ = 100x = 2000 = x = 20 m

y? =900 + 400 = 1300 = y = 36,06 m debe medir
La escalera debe medir 36,06 m y estar situada a 20 m de la primera casa.

3.62 En la Antigiiedad estaba muy extendida en la India la idea de expresar los enunciados de los problemas
en verso. Uno de esos problemas, enunciado en prosa, es el siguiente.

“Un grupo de abejas, cuyo nimero era igual a la raiz cuadrada de la mitad de todo su enjambre, se poso
sobre un jazmin, habiendo dejado muy atras a 9 del enjambre; solo una abeja del mismo enjambre revo-

loteaba en torno a un loto, atraida por el zumbido de una de sus amigas. ;Cuantas abejas formaban el
enjambre?”

x_1 X _x X 2 _ _
\/;—9x+1:>2—81+ +1=>2x*—45x + 162 =0

9
45 =1/2025 —1296 <18
=X = 2 =(9
4

El enjambre lo formaban 18 abejas.

3.63 Resuelve los siguientes sistemas de tres ecuaciones con tres incégnitas utilizando los mismos métodos
que con dos ecuaciones.

X—y+z=6 5 + 2y — z = —4
a)\2x + 3y —z = -7 b)ix -3y +4z=5
X+5+32=0 xX—-y+z=0
X—y+z=6 2Xx—2y+2z=12 2x—2y+2z=12 2Xx—2y+2z=12
a) 22X +3y—z=—-7=12x+3y—z=-7 =1 —5y+3z=19 =1 -60y+36z2=228=
X+5y+3z=0 2x+ 10y +6z=0 =12y —4z=12 —60y — 20z =60
2X—2y+2z=12 x=1
=1 —60y +362=228 = {y=—2
56z = 168 z=3

Xx—3y+4z=5 =i5x—15y+20z2=25 =

+17y—21z2=-29 =
x—y+z=0 5x—5y+5z=0

l5x+2y—z= —4
b)
+7y—6z=—4

S5x+2y—z=-4 [5x+2y—z=—4

=1 +119y — 147z = —203 = { +119 — 147z = —203 =

5x+2y—z=-4 [ 5+ 2y —z= -4 [X
y
+119y — 102z = —68 —45z = —135 z

2
3
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3.64 Maria y Bianca forman pareja para realizar el trabajo en grupo que ha encargado la profesora de Bio-

3.65

80

logia sobre los efectos de las drogas en el organismo. Si hicieran el trabajo conjuntamente, tardarian 2
horas. Maria, ella sola, emplearia 3 horas mas que Bianca, también en solitario.

¢Cudntas horas tardaria cada una de ellas por separado en hacer el trabajo?

. . 1 .
Bianca tardaria x horas; en una hora realiza " del trabajo.

Maria tardaria x + 3 horas; en una hora realiza del trabajo.

1
X+ 3
Entre las dos juntas tardarian 2 horas; en una hora realizan % del trabajo.

2(x + 3) % xlx+3)
x(x +3)  2x(x+3)  2x(x + 3)

1=Vieu W+24:<3

2 -2

_l — 2 2 g R
<t =7 SX+6+2X=xX+3x=x—-x—-6=0=>

=>x=

Bianca tardaria 3 horas, y Maria, 6.

PARA INTERPRETAR Y RESOLVER

Cinco animales

Se esta realizando un estudio sobre la evolucion de ciertas caracteristicas fisicas de cinco especies anima-
les a lo largo de su vida. Para ello se ha observado, en particular y de forma especial, a un ejemplar de
cada una de ellas.

Una de las variables que interesan para el estudio es la masa corporal que tenia cada uno de esos cinco
ejemplares hace 18 meses. Inexplicablemente, los Gnicos datos con los que se cuenta son los ofrecidos en
la siguiente tabla.

Animales Masa conjunta (kg) Animales Masa conjunta (kg)
Perro y gato 30 Gato y cerdo 93
Perro y pato 27 Gato y cabra 72
Perro y cerdo 107 Pato y cerdo 90
Perro y cabra 86 Pato y cabra 69
Gato y pato 13 Cerdo y cabra 149

Calcula la masa que tenia el cerdo en esa época.

Si se suman todos los valores ofrecidos por la tabla, se obtiene cuatro veces la masa de los cinco animales juntos.

Asi: Perro + Gato + Pato + Cerdo + Cabra = 30 + 27 Z 1149 % =184

Por tanto: Cerdo = 184 — (Perro + Gato) — (Pato + Cabra) = 184 — 30 — 69 = 85 kg



3.66 Ecuaciones relacionadas

¢Es posible resolver dos ecuaciones a la vez? Sigue estos pasos y compruébalo.
a) Resuelve estas ecuaciones.

1. 2x*+3x—-5=0 2. -5x*+3x+ 2=0
b) Resuelve también estas otras ecuaciones.

1.18x* - 9%x -2 =0 2. -2x>-9%x+18=0

¢) Si se sabe que x = r es una solucion de la ecuacion ax?> + bx + ¢ = 0, comprueba que — es una solucion
de la ecuacion cx* + bx + a = 0. r

d) Sin necesidad de resolver las ecuaciones, completa la tabla.

Ecuacion Soluciones
xX*+\V2x—-4=0 x=V2 x=-22
-4x* +\V2x+ 1 =0
2% —TIx —4=0 x=4 x=_%
4x* + 7x — 2 =0
2 —x—-1=0 x=1 x=
2
x=1 x=-2
2
3x7 X7 ; 3+7 |¥T 7%
AX= =7 Tix=-2 =70 T \x=1
2
_24_2 _ 28 ¢
by 2515 _ 36 3 9+15 —4
)x= "3 1,6 _ 1 R P ]
36 6 42

) Sabemos quea-r*+b-r+c=0

Pero:
c-(%)2+b-17+a=r—cz+g+a=wl):72+ar2=%=0
Por tanto, 17 es solucion de la ecuacion cx” + bx + a = 0.
d)

Ecuacion Soluciones

XX+\V2x-4=0 x=\V2 x=-22
—4x* +\V2x+1=0 x=ﬁ x=—%
1

2
2x* - 7x—4=0 x=4 x=-=
> +7x—-2=0 x=1z x= -2
2x>—x—-1=0 x=1 x=—%
—x>—=x+2=0 x=1 x= -2
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AUTOEVALUACION

3.A1 Encuentra la soluciéon de la siguiente ecuacién de primer grado
3(-2x + 1)

: _sx -3 =X=1,

1
4 2

—12x+6—20x+60=3x—1+2:>—35x=—65:>x:E

7
3.A2 Resuelve esta ecuacion de segundo grado: ax+5 _ 1
3 2x + 3 3
—11 £ V121 — 96 2
@Bx+52x+3)=3=28+22+12=0=24"+1x+6=0=x = 3 =<_42
3.A3

Halla la soluciéon de esta ecuacion radical: \V4x + 13 + 2 = \V—-2x + 3

Ax+13+4\Vax +13+4=-2x+3=2\V4x+13=-3x—T7=16x+ 52 = 9> + 42x + 49 =

1
—26 = \/676 + 108
% +26x—3=0=>x= 13 :<93
Comprobacion: x=; /4—+13+2¢ /—2 + 3 = No es solucion.
x=-3 —12+13+2—

6 + 3 = Si es solucion.

3.A4 Resuelve las siguientes ecuaciones racionales.
x> -3 -3 3 8 x+ 1
a) 2 22+ 1 lr))x—z-l-x+5_x2+3x—10
a) (X =3)2X*+1)=—-6=>2%"-5*—-3=0= Cambio:u =x*= 20>’ - 5u—3=0=
5+ V25 + 24 _71 = No es solucion
SU=——7—"-=
4 3=x= i\/§:5i es solucion
b) 3, 8 _ X+ 1 Y 3(x + 5) 8x—2) X+ 1 -
X—2 x+5 (x—2x+5) x—2)(x+5 (x—2(x+5 (x—2)(x+5)
:>3x+15+8x—16=x+1:>10x=2:>x=1—
3.A5 Halla la solucién de esta ecuacion de grado 4: 6x* + 7x®> — 52x> — 63x — 18 = 0
6 7 -52 —63 —18 6 25 23 6 —71
3 18 75 69 18 -3 -18 —-21 -6 = -7 £\V49 — 48 _
625 23 6 0 6 7 2 0 12 —TZ

3.A6
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X+5
2 1 3
Soluciones: x = 3, x = =3, x = — 3 ——

P) = (x — 3)(6X* + 25¢% + 23x + 6) = (x — 3)(x + 3)(6x2 + Tx + 2) = 6(x — 3)(x + 3)( 2)<x+ 1)
37X 73

Resuelve la siguiente ecuacion logaritmica: log, \/81 = 3x + 2

log, V/81 = 3x + 2 = /81 =33*“=>3%=33“2:,%=3x+2=>4—15x+10=>15x——6=>x—
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3.A7 Calcula la solucion de esta ecuacién exponencial: 9 — 10 - 3* + 9 =0

V100 — 953 =9 x=2
3103 +9=0cambiou =3 = u? — 10y + 9 = 0 = y = 0= V10036 _ = =X
2 1=3F=1=x=0

3.A8 Averigua cuales son las ecuaciones del sistema cuya representacion grafica es la siguiente.
¢Cudles son las soluciones del sistema?

X—y=2 y=x—2
\ {}’:(X—U(X-):>{X-2=x2—6x+5

( XX —Ix+7=0

74V 3+Va

i L 1=Vae—as [ T
2 7-Vor  3-Vn

0l 1 X sy =

2 2

2 2
3.A9 Encuentra la soluciéon del siguiente sistema de ecuaciones no lineales. {3:( _+4§y=; 29

_6i\/36+28 <1$X2:9:>X:i3
- =
2

2 2
{3x TY=2 e 7o

2 _ =
3 12y =15 —7 = x* = —23 = No tiene solucion.
2P+ 12y =14
Soluciones:x=3,y=1 x=-3,y=1

MURAL DE MATEMATICAS

MATETIEMPOS

¢Doénde esta el error?
En la resoluciéon de esta ecuaciéon hay un error.
2t S ) X +3=8x+ 125 —6x=9x= >

4x + 6 2
¢{Puedes encontrarlo? ;Sabrias resolver correctamente la ecuacion?

Una ecuacion especial

La primera idea que surge es que al ser el denominador el doble que el numerador, el cociente no puede ser igual a 2, luego la ecuacién
no tiene solucion.

Resolviendo algebraicamente la ecuacion se tiene:

xX+3=2Ux+6)=>2%x+3=8+12=2x—8=12—-3= —6x=9
9 3
6 2
Aungque algebraicamente la ecuacion tiene solucién, debe hacerse notar al estudiante que antes de iniciar un problema debe analizarlo y

o - . 3
que en este caso la ecuacion tiene un dominio cuyos valores deben ser diferentes a —=-, 0 sea 4x + 6 # 0.

3 2
; D:R — {T]
Como el resultado es de 5 la ecuacion no tiene solucion en su dominio.
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4 INECUACIONES Y SISTEMAS

EJERCICIOS PROPUESTOS

4.1 Escribe las siguientes informaciones utilizando desigualdades.
a) He sacado, por lo menos, un 7 en el examen.
b) Tengo tarifa plana de ADSL de ocho de la manana a seis de la tarde.

a) x=17
b) 8=x=18

4.2 Construye una tabla que te permita encontrar los valores de x que satisfacen cada una de estas in-

ecuaciones.
a) 2x + 4 >3 )8 —5=6x+9
b) x —-5<6—x d)5x —3=4x + 6
3) x 4| -2 | —1 ~05 2 | 5 |10
Primer miembro: 2x + 4 —4 0 2 3 8 14 24
Segundo miembro: 3 3 3 3
2x +4 <3 x+4=3 x+4>3
b) x 1| 0 | 2 5,5 6 | 7 | 10
Primer miembro: x — 5 -6 | =5 -3 0,5 1 2 5
Segundo miembro: 6 — x 7 6 4 0,5 0 -1 1 -4
X—5<6—x 2x—5=6—x | 2x—5>6—x
9 x 1] 3| 5 7 8 | 9 | 10
Primer miembro: 8x — 5 =131 19 35 51 59 67 75
Segundo miembro: 6x + 9 3 27 | 39 51 57 | 63 | 69
8& —5<6x+9 |8 —5=6x+9|8&—-5>6x+9
d x 3|5 | 8 9 0] 1] 12
Primer miembro: 5x — 3 12 22 37 42 47 52 57
Segundo miembro: 4x + 6 18 | 26 | 38 42 46 | 50 | 54
5 —3<4x+6|5—3=4+6|5x—3>4+6

4.3 Escribe las desigualdades que resultan al operar los dos miembros de 12 > 2 en cada apartado.

a) Sumando 3 ¢) Dividiendo entre 3

b) Multiplicando por —2 d) Restando 2

a) 12+3>2+3=15>5 c)%>%:>4>%

b) (=2)-12<(-2)-2=-24< -4 d)12-2>2-2=10>0
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4.4 Resuelve las siguientes inecuaciones aplicando las reglas de la suma y del producto.

4.5

4.6

a) 3x — 5 > 4x
b) 3x + 6 < 2x + 10

a) x>5=>x< -5
b) x=14

Resuelve las siguientes inecuaciones.
a) 3(2x + 2) > 3(3x + 4)

5x — 7

b)

a) X+6>%+12=-3X>6=x< —2
b) 5x —7<3x+15=22x<22=x<11
0 1—-2x—10=-3=-2x=6=>x= -3

d 2Xx—-5<2X+2+x=x<T=x>—-7

0) 6x+1—x<12—6—3x:>8x<5:x<%
f) 6x—1+2x§8+2x=>6x59:xs%

04—-x=x-26

d2+6x>2x -3

0 2x=-10=>x=<5

d) 4x>—5:>x>_—5

d1—-2x+5)=-3

<x+5 d2x —5<2(x+ 1) + x

e)x+1_

4

f) 3x —

Encuentra graficamente la soluciéon de las siguientes inecuaciones.

a)x—2>3
b)3x -3 <x+ 1

)1—-2x=2x+ 4

a) v

d)2x + 1 = 3x

e)x—2=2x—-3

f)5+x<x+3

d)

V]

2 +x

=4+ x
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4.7 Resuelve las siguientes inecuaciones.

a) x?-2x—-3>0 dx?2+1<0

b) x?-8+12=0 e)x(x+ Nx—-2)>0

) 4x*+4x -3 =0 f)x3—-—9x =0

a) X = Zizﬂ = <3_1 =PX)=@x-—-3)x+1) (=0, 1) (=1,3) | B3, +)
Signo del primer factor: (x — 3) - - +
Signo del segundo factor: (x + 1) - + +
Signo del polinomio: P(x) = (x — 3)(x + 1) + - +

Solucion: (—e, —1) U (3, +x)

b) x = gizﬂ - <g = P = (x — 6)(x — 2) cod| 2.8 |6+
Signo del primer factor: (x — 6) - 4 +
Signo del segundo factor: (x — 2) — + +
Signo del polinomio: P(x) = (x — 6)(x — 2) + — +

Solucion: (=, 2] U [6, +)

1
—4+\16+48 |7

e)

S R RN o I I
2
Signo del primer factor: (x = %) - - +
Signo del segundo factor: (x 4 %) - + +
Signo del polinomio: P(x) = (x = %) (x + %) + — 4
Solucion: [—1,5; 0,5]

d) x> + 1 > 0 para todo x € R. Por tanto, x> + 1 < 0 no tiene solucion.

(—o, =] (=1,0) | 0,2) | @ +)
Signo del primer factor: x - - n +
Signo del segundo factor: (x + 1) — + + +
Signo del tercer factor: (x — 2) — — — +
Signo del polinomio: P(x) = x(x + 1) (x — 2) - + - +
Solucion: (—1, 0) U (2, +=)

f) x3 — 9% =x(x—3)(x + 3) (—, =3)| (=3,0) | (0,3) | 3, +)
Signo del primer factor: x - - + +
Signo del segundo factor: (x — 3) - - - +
Signo del tercer factor: (x + 3) — + + +
Signo del polinomio: P(x) = x(x — 3)(x + 3) — + — +

Solucién: (—oe, —3] U [0, 3]
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4.8 Encuentra la solucién de estas inecuaciones.

a)$<0 c)§f3>o e)xzx_21<0

D =770 D I =0 N ez =0

a) 1 <0=x+2<0=x< —2 = Solucién: (—o, —2)

b) (=20 | 0,2 | @ +»

Signo del numerador: x — + +
Signo del denominador: (x — 2) — - +
Signo de la fraccion + — +
Solucion: (—, 0] U (2, +=)

C) (—o2, =3)| (=3,5) | (5, +=)
Signo del numerador: (x + 3) - ain +
Signo del denominador: (x — 5) — L +
Signo de la fraccion + — +

Solucion: (—o, —3) U (5, +x)

9 (—oe, —4)| (=4,1) | (1, +=)
Signo del numerador: (x + 4) — + +
Signo del denominador: (1 — x) + + —
Signo de la fraccion — + _

Solucion: (—e, —4] U (1, +x)

e x>—1=Kxk—-1Kx+1) (=, —=1)| (=1,0) | (0,1) | (1, +o)
Signo del primer factor del numerador: (x — 1) — — — +
Signo del segundo factor del numerador: (x + 1) - + + +
Signo del denominador: x* + + + +
Signo de la fraccion + — — +

Solucion: (—1, 0) U (0, 1)
g x_3:xVo-8_ <2
2 1 (=, 1) | (1,2) 2,4) | (4 +)
Signo del numerador: (x — 4) — — — +
Signo del primer factor del denominador: (x — 1) - + + +
Signo del segundo factor del denominador: (x — 2) - - + +
Signo de la fraccion — + - +

Solucion: (1, 2) U [4, +)



4.9

4.10

4.11

4.12
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Resuelve estos sistemas de inecuaciones.

a) (x<2 b){Zx—3<1—x Q) {3x—127—x
x=0 4 —-2x=06 1-x<1-2x
3x < 4 x<3 4x =8 2
X < 1 o X = X = . .
a) Solucion: [0, 2) b) {_ZXBZ:[X$_1=>SOIUC|on.( o, —1] ) {x<0 =>{X<O = No tiene solucion

Resuelve estos sistemas de inecuaciones.

a) {x+y<1 b){x+2y<1 ) {2x+y<—2
xX—-y<1 Xx—-y=2 4dx + 2y < 1
a) D] Y| b) Y| C)

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Calcula el area del recinto limitado por estas inecuaciones.

x—-y>-1 !

xX+y<3

x>0,y>0

_42 M7, e ;
2 2 72

Por su cumpleanos, Adela ha recibido mas llamadas de su familia que de sus amigos.
Si en total han sido menos de 8 felicitaciones, al menos una de cada tipo, ;cuantas llamadas de fami-
liares y amigos puede haber recibido?

x: llamadas de familiares

y: llamadas de amigos !

X>y
Xx+y<38
x=1,y=1

Como el nimero de llamadas debe ser entero,

las posibles soluciones seran:

Familiares 2 3 3 4 4 4 5 5 6

Amigos 1 1 2 1 2 3 1 2 1




ACTIVIDADES
EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Concepto de desigualdad e inecuacion. Reglas de equivalencia

4.13 Distingue cudles de las siguientes expresiones son desigualdades y cuales inecuaciones.

Si son desigualdades, indica si son verdaderas o falsas, y si son inecuaciones, escribe su solucion en for-
ma de intervalo.

a) -4>0 d) —-x=1 dx+3=2x+1
b) 6 =6 e)x >3 h)2 = -3
x—-1=x+8 f) -3<5 i) y—-3>2

a) Desigualdad. Falsa d) Inecuacion. [—1, +x) g) Inecuacion. [2, +x)

b) Desigualdad. Verdadera e) Inecuacion. (3, +) h) Desigualdad. Verdadera
¢) Inecuacion. R f) Desigualdad. Falsa i) Inecuacion. (5, +)

4.14 Escribe las siguientes afirmaciones en forma de desigualdad.

a) Elena necesita correr por debajo de 16 segundos para clasificarse en una prueba.
b) En algunas atracciones del parque tematico exigen una altura superior a 1,20 metros.
¢) He pasado el kilémetro 125 de la A-42, pero aun no he llegado al 145 de la misma.

a) x<16 b) x > 1,20 0 125 <x < 145

4.15 Soluciona la inecuacién 2x + 3 = x + 7, dando valores a la incégnita y completando la tabla.

X —2 0 2 4 > ! 1o Solucion: (—oo, 4]
2x + 3 —1 3 7 1" 13 17 23
X+ 7 5 7 9 11 12 14 17
2x+ 3 < x+7 2x+3>x+7

4.16 Relaciona en tu cuaderno cada desigualdad con su equivalente y con la operaciéon en los dos miembros
que pasa de una a otra.

Desigualdad A Operacion Desigualdad B
-4 <7 Dividir entre —2 -4 <5
12 > -6 Sumar -5 -6 <3
4 10 ——> .
-3 < 5 Multiplicar por 3 -9 <2
4.17 Indica si las siguientes inecuaciones son equivalentes.

a) 2x=14yx=7 b)§>—5yx<1o
a) No son equivalentes. b) No son equivalentes.

4.18 Resuelve la inecuacion 7x + 6 > 3x — 10 copiando la tabla en tu cuaderno y siguiendo los pasos que
se te indican en ella.

Resta 3x en
ambos miembros 4 +6>-10
Resta 6 en
ambos miembros 4 > —16
Divide entre 4 x> —4
ambos miembros
iy Como desigualdad Como intervalo
Solucién K> 4 (—4, +2)

89



Resolucion de inecuaciones

4.19 Resuelve las siguientes inecuaciones utilizando las reglas de equivalencia.

X x + 1 5
— — < — - > = —
a)7x—-2(1 3x) < 2x + 3 d)3 > 6 )'s
b)5>3x+1 G)MS—4(X—3)+E
2 3 2
) 5x—%<4(3x—6)—2x f)4X2_32x+1
a) 7x—2+6x52x+3=>11x55:x5%
b) 10>3x+1=9>3x=>x<3
0 15x—2<36x—72—6x:—15x<—70:>x>%
d) 2x—3x—325—6x:5x28:x2%
o) 20x+4s—24x+72+15=>44x583:x5%
f) 4x—322x+2:>2x25:>x2%
420 Encuentra graficamente la solucion de las siguientes inecuaciones.
a) -3x+1<2x -1 ¢)5x—-3=6
by X+2 13 dax—1=2%3
3 2
a) Y 9] Y /
1
o)/t X .
o[ ® >
b) Y] d) Y
it 1
o[ 1 X o /1 »
2 9
a)x>§ c)ng
b) x> - d R
4
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4.21 Resuelve, por el método de factorizacion, las siguientes inecuaciones de segundo grado.
A Bx—N(-5x+2)=0

a)x’—-2x—-4=<0

b) —10x2+ 17x — 3 =0 d -7@x+ 1) (—x+2)<0
a)x=72i\/2m =<1 iﬁ =
P = 61— VB 1+ VA (=o, 1= V5) | (1=V51+V5) | (1+V5 +x)
Signo del primer factor: (x — 1 — \/g) — — +
Signo del segundo factor: (x — 1 + \@) — + +
Signo del polinomio: P(x) = (x — 1 — \@) x—-1+ \@) + — +
Solucion: [1 — /5, 1 + /5]
b x —17¢\_/§g9ﬁ _ é .
= Plx) = —(x - %) (x - %) ’ (_°°: %) (% %) % +00>
Signo del primer factor: —(x = %) + — _
Signo del segundo factor: (x = %) = - +
Signo del polinomio: P(x) = —(x = 13) (x = %) A + _
Solucién: (—oo, %] U [% +oo>
: SIS
Signo del primer factor: 3x — 1) - + +
Signo del segundo factor: (—5x + 2) + + —
Signo del polinomio: P(x) = (3x — 1) (=5x + 2) — + —
Solucion: [% %]
: ) [ ) | e
Signo del primer factor: —7 (4x + 1) + - —
Signo del segundo factor: (—x + 2) + + -
Signo del polinomio: P(x) = —7 (4x + 1)(—x + 2) + — +

S _l
Solucion: ( 1 2)

4.22 Relaciona en tu cuaderno cada inecuaciéon con su solucion.

Inecuacién Solucién
x*—5x—-6<0 x = -0,5
xX*’+x+4=0 (0]
4x2 + 4x + 1 =< (-1, 6)
—-x*=5>0 R
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4.23 Utiliza el método de factorizaciéon para resolver las siguientes inecuaciones.

a);I;so C)i;’z(<0 e) —10x° + 52x> — 70x + 12 = 0

X523 >0 d) —5x%(x — 2)(x + 1) = 0 p oDt .,

? (—e, =5)|(=5, =2) |(~2, +=)
Signo del numerador: (x + 5) - + +
Signo del denominador: (x + 2) — — +
Signo de la fraccion + - +

Solucion: [—5, —2)

& (~ =3 (-3,0) | (0, +2)
Signo del numerador: (x + 3) — + +
Signo del denominador: x? + + +
Signo de la fraccion - + +

Solucion: (—3, 0) U (0, +=)

J (=, =2)| (=2.3) | B, +%)
Signo del numerador: (3 — x) + + _
Signo del denominador: (x + 2) - + +
Signo de la fraccion - + _

Solucion: (—o, —2) U (3, +x)

d) (=0, =1)| (=1,0) | (0,2) | (@2, +)
Signo del primer factor: —5x? - - — _
Signo del segundo factor: (x — 2) - - - +
Signo del tercer factor: (x + 1) — + + +
Signo del polinomio: P(x) = (3x — 1) (=5x + 2) - + + _

Solucion: (—oo, —1] U [2, +)

e) —10x> + 52x* — 70x + 12 = (x—2)(—10x> + 32x — 6) = 2(x — 2)(—5x* + 16x — 3) = —10(x — 2) (x — 3)(x — l)

5
-10 52 -70 12 X —16 = V256 — 60 _<1

- 5
3

2 -20 64 -12 = —10

-0 -6 0 (=) (%2) | @3 |6+
5 5
Signo del primer factor: —2(x — 2) + + — —
Signo del segundo factor: (x — 3) - - - +
Signo del tercer factor: (x = %) — + + +
Signo del polinomio: P(x) = —2(x — 2) (x — 3) (x — 1;) + — + —

Solucién: (—o; 0,2] U [2, 3]
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f (—2, —5) (—5, %) (% z) 2, +)
Signo del primer factor del numerador: (x — 2) - - - +
Signo del segundo factor del numerador: (x + 5) - + + +
Signo del denominador: (4x — 6) - - + +
Signo de la fraccion — + - +

Solucion: [—5, %) U [2, +=)

Resolucion de sistemas de inecuaciones de primer grado con una y dos incognitas

4.24 Dado el sistema g z :i )j_; 3 y los puntos:
A3, 2) C(-2; 8,5) E (0, 0)
B (5, 3) D (4, 2) F (-1,5; 7,5)

a) Indica cuales de ellos son solucion del sistema.

b) ¢Cuales son solucion solo de la primera inecuacién? ;Cudles solo de la segunda?
¢) ¢Cudles no son solucién de ninguna de ellas?

a) AD

b) Soluciones de la primera ecuacién: A, B, D Soluciones de la segunda ecuacion: A, D, E, F
o C

4.25 Relaciona en tu cuaderno cada sistema con su solucion.

Sistema Soluciéon
x+3=0
-2=x< -1
2x+1>5
3x+4<1
{ (2, +=)
xX= -2
—4x + 3 = —1
5x—-2<6 > 0 %
4.26 Resuelve graficamente los siguientes sistemas.
a){x+2ys1 b){x+yz4 c){yss d){xz_z
3x+y>2 xX+y<2 X+y>4a y <1
a) Y C) Y|
b) v d) y
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4.27 Sombrea sobre unos ejes de coordenadas Y
el recinto encerrado entre la parabola y = x?
y larectay = —2x + 2.

Escribe el sistema de inecuaciones que tiene
como solucion dicho recinto.

{yzxz [ X
y=-—-2x+2

4.28 Escribe un sistema que tenga como solucion los siguientes elementos geométricos.

a) El cuadrado de lado 2 centrado en el origen.

b) El segmento de extremos —3 (incluido) y 7 (excluido).

¢) El tercer cuadrante del plano.

d) La semirrecta con origen en 5, inclusive, en adelante.

a) (=2 b) (x = —3 d(x=0 d (x=5
{y|52 {x<7 {ySO {x>0

4.29 Investiga qué sistemas de inecuaciones tienen como solucion los siguientes segmentos o regiones del

plano.
a) Y b) Y
i
t 0| 1 X
0 1 X
{yZZ {ysZ
y=x-—1 xX= -3

CUESTIONES PARA ACLARARSE

4.30 Relaciona en tu cuaderno los elementos equivalentes de las tres columnas.

Desigualdad Intervalo osseg,:}frr;tga
x=5 7, +%) Ar RS
-1<x=15 (=, 5] 1 0 3
3 2
x>17 <_1’ E] -(0)—0—0—0—0—0—'—?—0—0—»

4.31 Indica razonadamente si el punto (2, 4) es solucion del siguiente sistema: {Zx -1<y+2
y=5

{2 2 112 g T2 g punto cumple las dos desigualdades; por tanto, es solucion del sistema.
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432 Senala si estas afirmaciones son verdaderas o falsas.

a) 17 < —12 es una desigualdad incorrecta.

b) Una inecuacion o no tiene solucion, o tiene una, o tiene infinitas soluciones.
¢) La solucion de x + 5 = 3 es una semirrecta.

d) La solucion de y + 3 = x + 1 es un semiplano.

a) Verdadera b) Falsa ¢) Verdadera d) Verdadera

433 Encuentra la solucion de esta inecuacion: (5x — 2)* = 0

Un nimero al cuadrado nunca puede ser negativo; por tanto: (5x — 2’ = 0 =5x —2 = 0= x = %
4.34 Indica si son ciertas las siguientes igualdades entre intervalos.

a) (==, 5] N (2, +=) = [2, 5] b) (==, 4] U (=, 0) = (-, 4]

a) Falsa, ya que 2 no estd incluido. b) Verdadera

4.35 ¢Es cierto que 12 = 12?

Si, ya que se cumple la igualdad.

4.36 Indica qué operacion de equivalencia transforma la desigualdad 13 = —2 en 8 = —7.

Restar 5:13 — 5= -2 -5

4.37 ¢Qué puedes decir de estas inecuaciones?
a)3x—4=2 b)7x — 2 =12

Tienen la misma solucion.

4.38 ¢En cuantos semiplanos divide al plano la recta y = 3x — 5? Nombralos en forma de inecuacion.

Endos: y=3x—-5 y=3x-—-5

4.39 Calcula la solucién de la siguiente inecuacion segun los valores del parametro a sabiendo que a # 0:
alx — 2y <0

Sia > 0, la inecuacién no tiene ninguna solucion.
Sia <0, la solucién es todo R.

4.40 Resuelve las siguientes inecuaciones.
a)e*=0 b)iInx<0

Ten a la vista las graficas de estas funciones.

Y Y
y=Inx

_

— L

0 1 X

a) XER b) 0 <x=16(0,1]
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4.41

4.42

4.43

4.44

4.45

4.46
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PROBLEMAS PARA APLICAR

Un carpintero va a colocar un rodapié en una habitaciéon rectangular de 6 metros de ancho y con un pe-
rimetro menor que 30 metros.

¢Cuanto puede valer la longitud del cuarto?

30 — 12

Long < 3

= Long € (0,9)

Marcos quiere encargar a un cristalero un espejo circular, aunque no tiene claro qué tamaio le convie-
ne. Lo que sabe es que el radio puede variar entre 20 y 25 centimetros.

¢Entre qué valores oscilaria el area del cristal? ;Y su perimetro?

20=r=25=400m = A =< 6257 y 407 = p = 50w
Dos compaiias telefonicas ofrecen estas ofertas.

a) ¢Cuantos minutos debe el cliente llamar a méviles en un mes
para que le resulte mas econoémica la compaiia B?

Compafia B i b) ¢Cual es el importe de la factura en este caso?
Banda Ancha i
+ llamadas a

fijos gratis:

60 € / mes
LLamadas
2 méviles:

0,20 € / min

a moviles:
i 0,20 €/ mini

a) 40 + 0,3x > 60 + 0,2x = 0,1x > 20 = x > 200 minutos
b) Factura > 60 + 0,2 - 200 = Factura > 100 €

En una tienda de comercio justo hay dos tipos de marcas de café: una de Ecuador y otra de Colombia.
En el que procede de Ecuador, cada paquete cuesta 1,30 euros, y en el de Colombia, 1,65 euros.

Averigua el nimero de paquetes de cada tipo que puedo adquirir si llevo 25 euros en el bolsillo y quie-
ro comprar el doble de paquetes del elaborado en Colombia que del procedente de Ecuador.
2-165x+130x=25=46x=25=x=54

Como maximo puedo adquirir 5 paquetes procedentes de Ecuador y 10 de Colombia.

Dos jovenes informaticos desean abrir una pequeina empresa de venta de ordenadores. Dos proveedo-
res les venden aparatos de 500 y 700 euros. Por otra parte, disponen de 35 000 euros para invertir y de
un pequeino almacén donde solo caben 60 equipos informaticos.

¢Cuantos ordenadores, como maximo, pueden comprar para optimizar el espacio y ajustarlo a su pre-

supuesto? )

500x + 700y = 35000
x+y=<60
x=0,y=0 (35, 25)

10

Como maximo pueden comprar 60 ordenadores: 35 del primer tipo
y 25 del segundo.

La tirada de una revista mensual tiene unos costes de edicion de 30 000 euros, a los que hay que su-
mar 1,50 euros de gastos de distribucion por cada revista publicada.

Si cada ejemplar se vende a 3,50 euros y se obtienen unos ingresos de 12 000 euros por publicidad,
icuantas revistas se deben vender para empezar a obtener beneficios?

30 000 + 1,50x < 3,5x + 12 000 = 18 000 < 2x = x > 9000

A partir de 9000 ejemplares empezamos a obtener beneficios.



4.47 Si el area de un cuadrado es menor o igual que 64 centimetros cuadrados, calcula los posibles valores
de su diagonal.

x? < 64 = x < 8 (no sirven valores negativos)
d= \/E x=>d< 8\5

4.48 Escribe los sistemas de inecuaciones cuyas soluciones corresponden a las siguientes zonas sombreadas.
a) J Y L b) Y

1

S —

{yzz {ysZ
y=x-—1 x= -3

4.49 Escribe el sistema de inecuaciones cuya solucion corresponde a este recinto.

aNZd fys—%x+2
1
2
y;—gx—Z
0 1 X
y$£X+2
3
PN y;—%x—z

\

4.50 Indica para qué valores de x el area del triAngulo equilatero de la figura es mayor que la del rectangulo.

3, _ Vi
4 2

) W % A X_Z —
h? =x 1
V3 B
LT Ve
triangulo 2 - 4
Arecla’ngulo = 3X
3 -
\/%Xz>3x comox>0:$>3=>x>4\/§
X
4.51 Considera el sistema {3x < -6
ax > b
Averigua las condiciones que deben cumplir a y b para que su solucion sea:
a) I c) -2
b) (-4, -2] d) (=, =3)
a) Sia>0:>%>—2 Si a < 0 no se puede. Sia=0=>b>0
b) Sia>0:>%>—4 Si a < 0 no se puede. Sia = 0 no se puede.
¢) No se puede.
d) Sia > 0 no se puede Sia<0:>§<—3 Si a = 0 no se puede.
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4.52 Calcula los valores de m para que se cumplan estas condiciones.
a) Que mx*> — mx + 1 = 0 tenga una sola solucion.
b) Que 2mx* + (4m + 1)x + 2m — 3 = 0 tenga dos soluciones.
a m*—4m=0=m=00m=4

b) (4m+1)2—4-2m(2m—3)>0:>16m2+8m+1—16m2+24m>0:>32m+1>0:>m>;—21

REFUERZO

Concepto de desigualdad e inecuacion. Reglas de equivalencia

4.53 Transforma la desigualdad —12 < 3 aplicando en ambos miembros las operaciones que se indican en

cada caso.

a) Suma -2. b) Resta 5. ¢) Multiplica por —1. d) Divide entre —3.
a) —12-2<3-2=-14<1 A (=12)-(-1)=3-(-1=>12= -3

b) =12 -5<3-5= —17< -2 d (=12):(-3)=3:(-3) =>4= —1

4.54 Escribe una inecuacion cuya soluciéon se corresponda con la dada en cada caso.

a) [-3, +=) Q (-=, 2)

b) & d) {3}

a) x+2= -1 QO 2x—7<x-5
b) x* < =5 d x—-3)?2<0

Resolucion de inecuaciones

4.55 Observa la grafica de la funcion f(x) = (x — 5)(x + 1) y resuelve las inecuaciones siguientes.
Y a)f(x)=0 b) f(x) <0

¥ a) (—o, =1] U [5, +x) b) (—1,5)

(i

4.56 Resuelve las siguientes inecuaciones.

a)3x—3=6—-(2 - 4x) d)5(-x+ 3)2x + 5) =0
3 x -5 x + 1
b)—5(—2x+1)—zs 5 e)x_5>0
A xX*—-—9% +14<0 f)x+4s0
x—3
a) AX—3=26—-2+4=>—x=T=x< -7
b)40x—20—3s2x—10:>38xs13:>xs%
) (—=2) | @7 |0+
signo de (x — 2) — + +
_9+\V81 —56 /7 2
X = 2 —\2 signo de (x — 7) — — +
signo de P (x) + — +

Solucion: [2, 7]
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(=0, =2,5) | (=25 3) 3, +)

Signo de (—x + 3) + + _
Signo de (2x + 5) - + +
Signo de (—x + 3)(2x + 5) - + _

Solucion: [—2,5; 3]

e)

(—o, =1 | (<1,5) | (5 +%)
Signo de (x + 1) - + +
Signo de (x — 5) - - +
Signo de la fraccion + - +
Solucion: (—e, —1) U (5, +)

! (o0, —4) (=4, 3) 3, +)
x + 4) - + +
x—=3) - ) n
Signo de la fraccion + — +

Solucion: [—4, 3)

Resolucion de sistemas de inecuaciones de primer grado con una y dos incognitas

4.57 Encuentra la soluciéon de los siguientes sistemas.

a){Zx—551 b){yz—s c){x+1>10 d){x+y$2
x+3>2 x<4 xX—2<5 2x — 3y > 1
a) {xsa o (-1 3] o) {x>9:>®

x> —1 x<17
b) Y d) Y

4.58 Investiga qué sistemas de inecuaciones tienen como solucién los siguientes segmentos o regiones del

plano.
Y x> =2
(<3 y=3x+3
20 3 !
0/ 1 X
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AMPLIACION

4.59 Resuelve las siguientes inecuaciones.

a) Vx*—6x +9= -2 b)g>*+% —-7.2*-4<0 c) 5> 3125
a) Se supone que estamos tomando la raiz positiva; por tanto, siempre serd mayor que —2, solo nos falta saber dénde existe
la raiz.

Resolvemos la ecuacion: x> — 6x + 9 = (x — 3)* = 0.
El radicando no toma valores negativos. La solucion sera R.

b) 2-27*—-7-2*—4=0cambiou=2"=22-7u—-4=0=>

X — 92 —
7+V29 + 32 4" ==x= -2

u == = 1 —o =2 4o = Solucion: (—2, +x)
-5 = No tiene solucion. no si
Q 5x>5=x>5 Solucion: (5, +)

4.60 Sean a y b dos numeros cualesquiera, positivos o negativos. ;Son ciertas estas afirmaciones?

a)a<b=at<bhb? b)a < b = |a| < |b| c)a<b=>%<%

a) Falsa. b) Falsa. ¢) Falsa.

4.61 Resuelve el siguiente sistema graficamente dibujando las graficas de las funciones que surgen de cada
inecuacion.

{Zx +10 <2y -10

x—y=<-10
4y -6 =x>+6x+3y + 8 =

y=x*+6x+ 14

of

4.62 Calcul