
 

Unidad 3 – Ecuaciones y sistemas de ecuaciones. 
      Inecuaciones 

PÁGINA 57 

 

SOLUCIONES  

1. Operando obtenemos: 

 

x x x x x

x

x

2 2a) 4 4 5 5 1

Esta igualdad sólo se verifica para 1.

b) Esta igualdad se verifica para todos los valores de .

� � � � � � �

�  

2. En cada uno de los casos: 

 

� Son números x, y que verifican: x y x y.� � �  Es decir: 
x

y
x

.
1
�

�
  

Todos los números 
x

x
x

; con
1

�
�

x 1 dan el mismo resultado al sumar y al multiplicar.  

� En el caso de tres números, éstos quedarían de la forma: 
x y

x y x
xy

; ; con 1
1

�
� �

�
y  y se 

obtienen de forma análoga al caso anterior. 
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3. Llamamos x a los partidos ganados. Como participan 12 equipos a doble vuelta se juegan 22 
partidos. Por tanto: 

� �x x

x x

x

2 1 22 36

2 22 36

14 partidos ganados.

� � � � �

� � �

�

 

4. Consideremos el siguiente esquema: 

 

 
 

Imponiendo las condiciones del problema: 

 

x y x

y z y

x z z

24 10 km de Abejar a Buitrago

32 14 km de Buitrago a Cidones

28 18 km de Abejar a Cidones

� � �

� � � �

� � �

�
�
�
�
�
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PÁGINA 77 

 

SOLUCIONES  

1. Veamos si el producto de cuatro números enteros � � � � � �x x x x1 1 2� � � es un cuadrado perfecto 

menos una unidad. 

x x x x x x x x
x x x x x x

x x x x x x

4 3 2

2 2

2 2 4 3 2

( 1) ( 1) ( 2) 2 2
Luego ( 1) ( 1) ( 2) ( 1) 1

( 1) 2 2 1

� � � � � � �
� � � � � � �

� � � � � � �

��
�
��

�  

2. Ambos cohetes tardan 
3000000

60
50000

�  segundos en alcanzar Venus. Durante este tiempo la 

señal, en sus idas y venidas ha recorrido: 

 

300000 60 18000000 km� � . 

3. Planteamos lo siguiente: 

 
1

2

3

4

1

7 7 termina en 7

7 49 termina en 9

7 343 termina en 3

7 2401 termina en 1

7 16807 termina en 7

� �

� �

� �

� �

� �

 

Por tanto hay cuatro terminaciones distintas que se repiten cíclicamente; de modo que: 

 

R

83578 4

2 2089� 4
 

 

Es decir, termina en el mismo número que , es decir, termina en 9. 835787 27
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PÁGINA 80 
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SOLUCIONES  

1. Las soluciones son: 

x x x
6 3

a) b) 3 c) 4 d)
5 5

� � � x �  

2. Las soluciones son: 

 

x x x x x

x x x x x
x

x x x x x x x

x
x x x x

x

x x x x x x

x

2

2
1 2

2
1 2

2
1 2

2 2 4 2
1 2

4

a) 2 ( 3) 3( 1) 2 3 3 0 No tiene soluciones reales.

6
b) 1 6 0 2; 3

c) ( 2)( 2) 2( 5) 21 2 35 0 7; 5

9
d) 2 6 27 0 3; 9

3

e) ( 5)( 3) 1 8 16 0 2; 2

f) 1

� � � � � � �

� � � � � � � � ��

� � � � � � � � � � � ��

� � � � � � � � ��

� � �� � � � � � � ��

�

� � � �

x x x x x

x a b x ab x a x b

x ax a b x b a x a b

2
1 2 3 4

2
1 2

2 2 2
1 2

3 36 0 2; 2; 3; 3

g) ( ) 0 ;

h) 2 ( ) 0 ;

� � � � �� � ��

� � � � � � �

� � � � � � � � � �  
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3. Las soluciones quedan: 

 

a)  Si una de las raíces de la ecuación es 8, ésta verificará la misma; es decir: 
m m28 8 24 0 5� � � � ��  

b)  Si las raíces de la ecuación son 2 y � 3, éstas deben verificar la ecuación, por lo tanto: 

 

aa b

a b b

14 2 0

9 3 0 6

�� � � �
��� � � � ��

 

 

c)  Las dos raíces son iguales si el valor del discriminante es nulo, es decir: 

 

b ac b b2 24 0 4 2 50 0 2� � � � � � � � �� 0  

 

d)  Sean x1 y x2 las raíces de la ecuación. Sabemos que: 

 

x x K
x x Kxx x x x x K

x x

1 2

2
1 2

1

1 2

1 2

1 2

5
Si 2; 1 212 2 Si 2; 1 8

2

� � � �
� � � ��� � �� � � �� � � �� �� � ���� �

 

4. Las soluciones quedan: 

 

x x x x x x

x x x

x x x x x x x

x x

x x x x x x

3 2

1 2 3

4 3 2 2

1 2

4 2
1 2 3 4

a) 2 5 6 0 ( 1)( 2)( 3) 0

Las soluciones son : 1; 2; 3

b) 4 4 0 ( 1)( 4) 0

Las soluciones reales son : 0; 1

1 1
c) 4 65 16 0. Las soluciones de la ecuación son : ; ; 4;

2 2

� � � � � � � � �
� �� � ��

� � � � � � � � � �
� � �

� � � � �� � ��

x x x x

x x x x

x x x x x x
x x

x x

4 2
1 2

6 3
1 2

2 4 3 2
2

4

2 2
d) 9 5 4 0. Las soluciones reales de la ecuación son : ;

3 3

e) 19 216 0. Las soluciones reales de la ecuación son : 2; 3

2
f) 3 1 6 10 3 2 0

3

Factorizando la ecuación obtenemos : ( 1)( 2)

� � � � ��

� � � � ��

� � � � � � � � �
�

� � x x

x x x x

2

1 2 3 4

( 3 1) 0

3 13 3 13
Las soluciones son : 1; 2; ;

2 2

� � �

� �
� � � �
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5. Las soluciones quedan: 

 

a)  Elevando al cuadrado ambos miembros y operando obtenemos: x2 9 0� � ; así las soluciones 

quedarían:  x x1 23; 3� ��

 

b)  Elevando al cuadrado ambos miembros y operando obtenemos: ; así las x x23 2� � �0

soluciones quedarían: x x1 2

2
1;

3
�� � . La solución que verifica la ecuación dada es x

2

3
� . 

 

c)  Operando de forma análoga a los casos anteriores obtenemos: 

 

x x x x x x4 2
1 2 3 443 432 0 3 3 ; 3 3 ; 4; 4� � � � � �� � ��  

 

Las soluciones que verifican la ecuación dada son: x x1 24; 4� ��  

 

d)  Operando de forma análoga a los casos anteriores obtenemos: 

 

x x x x x2
1 2 1

3
4 21 18 0 6; donde la solución buscada es : 6

4
� � � � � �� �  

 

e)  Elevando al cuadrado ambos miembros y operando obtenemos: x1 2 4� � �  y elevando de 

nuevo se obtiene x
5

2
� , sin embargo esta solución no verifica la ecuación inicial, por lo que 

se concluye que no existe solución. 

 

f) Elevando al cuadrado y operando:  

 

x x x x x x x
x

x x

23
3 6 3 3 ( 6)( 3) 9 18

3

Elevando al cuadrado se obtiene : 9 18 0 2

� � � � � � � � � � � � � � �
�

� � � � �

x
 

6. Las condiciones del problema nos dan: 

 

x

x x

1081 2
 

 

De donde se extrae: . x x x x2
1 21081 2 cuyas soluciones son : 23; 23,5� � � ��

El divisor de esta división es 46 ó 47. �
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7. El triángulo tiene por catetos x, x 5 y por hipotenusa 25, por lo tanto:  �
 

x x x x x2 2 2 2( 5) 25 5 300 0 20cm� � � � � � � � �  

 

Un cateto mide 20 cm y el otro 15 cm. 

8. Llamando x al número e imponiendo las condiciones del enunciado obtenemos: 

 

x x x x
x

2
1 2

1 34 5 3
15 34 15 0 Las soluciones son : ;

15 3 5
� � � � � � � � �x  

9. La expresión sería:  x x x x2 2 2( 1) ( 1) 365 11� � � � � � �

Los números son: 10, 11 y 12. 

Los números consecutivos a éstos son: 13 y 14, y se cumple también que  2 213 14 365.� �
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PÁGINA 81 
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SOLUCIONES  

10. Llamamos x al número de estudiantes del curso e y a la cantidad de dinero que paga cada uno. 
Imponiendo las condiciones del enunciado obtenemos: 

 

x y x

x y y

1 620 27 estudiantes

( 2)( 4,8) 1 620 60 euros paga cada uno

� � �� �
�� �� � � �� �

 

11. Los sistemas resueltos quedan: 

 

x y

x y

x y

2 3
a) 7 Por reducción obtenemos:

1
2 ;3 2 11

2
2

� �

� �
� �

�
��
�
�
��

 

 

y x 3

x y 3
x x

y y

2b) Por sustitución obtenemos:

2 3
;

1 6

� �

� �
� � �
� �

�
�
�  

 

y –x=

x y

x
x
y

y

x y

x y
x x
y y

x y
x x

x y y y

x x
y y

2 2

2 2

2 2

c) 2 4

5 Por sustitución obtenemos:

2

2 3
ó

3 7

3

d) 9 Por sustitución obtenemos:
20

5 5
ó

4 4

Por sustitución obtenemos:
e) 117

9 9
ó ó54 6 6

6 6
ó

9 9

�
�� �� �

�
�
�

�

�� �
�

� � � � � �
� � �

�� �
� � ��

� � � � � � �
� � �
� � �  
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x y

x y
x x
y y

x xy y x y

x xy y xy

2 2 2 2

2 2

f) 41
Por sustitución obtenemos:

9
25 16

ó
16 25

g) 57 Sumando ambas ecuaciones obtenemos 50

43 Restando ambas ecuaciones obtenemos 7

Resolviendo este sistema por

� � ��
�

� � �� � �
� �

� �� � � � �
� �

� � � �� �

x y x y x y x y

 sustitución obtenemos:

7 1 7 1 1 7 1 7� � �� � � � � �� � �

 

12. Llamando x a la longitud de la altura, la base tendrá por longitud x(7 )� . Conocida el área se 
verifica: 

x x x(7 ) 60 5cm� � � �  

 

El rectángulo mide 5 cm de altura y 12 cm de base. 

13. Llamando x a la longitud de la base e y a la altura e imponiendo las condiciones del problema 
obtenemos: 

 

x y x x

x y y y

2 2 20 6 cm 4 cm
o bien

24 4 cm 6 cm

� � � ��� ��
� � � ���  

14. Llamando x al área de un cuadrado e y al área del otro obtenemos: 

 

x y x

x y y

2

2

3 250 2 025 m

800 1225 m

� � ��� ��
� � ���

 

 

De donde el lado de un cuadrado mide 35 m y el del otro 45 m. 

15. Llamando x al tiempo que tarda él solo en hacer el trabajo obtenemos: 

 

x
x

1 1 1
12 horas tardaría él solo.

4 3
� � � �  
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16. Las soluciones quedan: 

 

x y z x

x y y

y z z

a) 3 0

2 2

3 1

� � � �

� � � �

� � �

�
�
�
�
�

 

 

x y z x

x y z y

x y z z

2b) 7 1

2 5 10

4 9 2

� � � �

� � � � � �

� � �� �

�
�
�
�
�

2  

 

2x 3y z x

x z y

x y z

c) 1 1

2 2

2 5 8 3

� � �� � �

� � � �

� � �

�
�
�
�
�

 

 

x y z x

x y z y

x y z z

d) 2 1

2 3 5 11 2

5 6 29 3

� � � �
� � � � � �

� � � �

�
��
�
�
��

 

 

x y z x

x y z y

x y z z

e) 4 8 8 0

4 8 14 2

8 4 10 2

� � �� �
� � � � �
� � �� �

�
��
�
�
��

 

 

x y z x

x y z y

x y z z

f) 3 4 3 1

6 6 2 16 1

2 6

� � � � �

� � �� � �

� � �� � �

�
�
�
�
�

46 

2

 

 

g x y x m

y my z
z m

z t t m

m Rt x

) 1 3
21
1

1

3

� � � �
� �� �

� � �
� � �

�� ��

�
�
�
�
�
�
�

 

 

h x y t x

x z t y

) 6

1 2

� � � �

� � �� �
�

�
�
�
�

y z t z

x y z t

1

6 1

0 3

� � � �

� � � �

�
�
�
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i x y z
x

x y z
y

x y z
z

x y z

) 2 3 5
1

2 3
1

3 6
2

3 2 0

� � �
�

� � �
� �

� � �
�

� � �

�
�
�
�
�
�
�

 

17. Sea el número xyz. 

De las siguientes condiciones del enunciado obtenemos el siguiente sistema: 

 

x y z x y z

x y z x y z

xyz zyx x y z z y x

7 7

2 2 0

297 (100 10 ) (100 10 ) 297

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � � � �

� �
� �
� �
� �
� �

 

 

Resolviendo el sistema obtenemos: x y z4, 2, 1� � �  

El número buscado es el 421. 
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PÁGINA 82 
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SOLUCIONES  

18. Llamando x a la edad del padre e y a la edad del hijo obtenemos: 

 

x x
y

x y x

x   – x y y

6 0 483 2

4 11 (y 4) 11 40 8

� �
� � � �

� �
� � � �� �

�
� �� �
� �

���
��

 

El padre tiene 48 años y el hijo 8 años. 

19. Sea el número xyz.  

Imponiendo las condiciones del enunciado obtenemos: 

 

x y z x y z x

x y z z y x x z y

x z x y z z
y

18 18 9

(100 10 ) (100 10 ) 594 6 6

2 0

2

� � � � � � �

� � � � � � � � � � �

� �
�

�
� �
� ��
� �
� �

��
��

3� � �

 

 

El número es el 963. 

20. Llamamos x a la edad del padre, y a la edad de la madre y z a la edad de la hija. Obtenemos: 

 

x y z x

y z y

x z z

86 38

3 3

26 12

� � � �

� �

� � �

�
�
�
�
�

6�  

 

El padre tiene 38 años, la madre 36 años y la hija 12 años. 

21. Las soluciones quedan: 

 
x x x x x x

x x x x x x x

x x x x

x x x x

x x x

x

x x x x

x

x

x

2 21 2 7( 1) 2 2
1 2

1 2

2 2

1 3 2

1 2 2

a) 128 2 2 2 8 9 0 9; 1

b) 2 2 2 7 2 2 2 4 2 7 2 1 0

c) 9 2 3 81 0 3 18 3 81 0 2

d) 4 2 320 0 4 2 8 2 320 0 3

75
e) 5 10 3 5 5 5 10 5 5

5

� � � � � �

� �

�

� �

� �

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

� � � � � � � � �

�

x x

x x x x x

x

x x x

x

x x

x

1 2
1 2

3 3 6

10 5 75 0 1

6
f) 6 6 7 6 7 6 7 6 6 0 0; 1

6

g) 3 9 9 3 3 2

�

� � � � � �

� � � � � � � � � � � � �

� � � � � �
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x x x x

x x x x x x x

x

ln

x
ln

3 9 3

1 2

9
h) 2 8 2 2

2
4

4 7
i) 2 2 2 1 4 2 2 2 2 4 2

7 2

� � � �

� �

� � � � �

� �
� �
� �� � � � � � � � � � � � �

 

22. Las soluciones quedan: 

 

x

x

x

x x

e x e x x

x x

x x

x x

x x

x x e

x x x

2

5

3

3

4

2

1
2

5
a) log 32 2 32

2

b) ln 5 ln 5

1 1
c) log 3

8 8

1
d) log 1

10

log3 log3
e) log 3 2

1log 3 log3
2

f) log 0,0001 4 0,0001 0,1

1
g) ln

2

1
h) log 2 4

2

�

� � � � �

� � � � � �

� � � � �

� � � �

� � � � �

� � � � �

� � �

� �� � � � � �� �
� �

1

2

 

23. Las soluciones quedan: 

 

� �

� � � �

x x x x x

x
x x x

x

x
x x x x x

x
x x x

x

2

1 2

2

2 2

a) log 1 log(22 ) log log10(22 ) 20

3 1 10
b) log(3 1) log(2 3) log25 1 log log 1

2 3 25

5 4 36
c) 2log(5 4) log4 log( 4) log log( 4) 0;

4 2

log 5 1
d) 2 log 5 log(2 )

log(2 ) 4

� � � � � � � �

�
� � � �� � � � � �

�

�
� � � � � � � � � ��

�
� � � � � � ��

�

5
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x xx xx x

x x x x

x
x x x

x

2 5 9 2 5 92

2
1 2

2

2 2 2 2 2 1

e) ( 5 9)log2 log125 3 log(125 2 ) log1000 2 8

5 6 0 2; 3

f) 2log log ( 16) log 64 log log 64 32
16

� � � �

� � � � � � � � � �

� � � � � � �

� � � � � � �
�

 

24. Las soluciones de los sistemas quedan: 

 
x y x y x

x + y + x y y

x

y2 1

a) 2 5 9 2 5 9 2 4 2

2 5 9 4 2 5 5 9 5 5

� � � � � � �
� �

� �� � � � � � � � �

� �
� �
� � 1

 

 
x y x y

x + y x + y 7
x y x y

b) 2 2 24 2 2 24
4; 3 ó 3; 4

2 128 2 2

� � � �
� � � � �

� �

� �
� �
� �

�  

 

x

y

e
x y xe

e
x y x y y

(x y ) (x–y )

11 8c)

( ) ( ) 55
log log log 55

3

� � ��
� �

� � � �
� � �

�
��

� �
���

11

 

 

x y x y
x y x y

x y x y

3 3d) log log 0 1
2,62; 0,38 ó 0,38; 2,62

3 3

� � � �
� � � � � �

� � � �
� �
� �
� �

 

 

x

y

y
y x

x y
x x y

2e) log ( 18) 2
18 3 8

;1
2 4log ( 3) 3

2

� � � �
� � �

� � � �

� �� �
� �

�� ��

1
�  

 

x y x y x x

x y x y y y

2 2 2 2 2

2

2 2 2 2 2

f) log 3log 5 log 3log 5 log 2 4

log log 3 2log log 3 log 1 2

� � � � � �
� �

� � � � � � �
� �
� �
� �

�
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25. Llamando: 

 

x: número de bricks de leche entera 

y: número de bricks de leche semidesnatada 

z: número de bricks de leche desnatada 

 

Imponiendo las condiciones del problema obtenemos el siguiente sistema: 

 

x y z x

x y z y

x y z z

10 400 3900 bricks de leche entera

0,6 0,55 0,5 5765 3500 bricks de leche semidesnatada

0,6( ) 3000 bricks de leche desnatada

� � � �
� � � � �

� � �

�
��
�
�
��

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

52 

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s
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SOLUCIONES  

26. Las soluciones son: 

 

� � � � � � � �
� � � � � �

� �

g

h

i

a) ,2 d) , 3 3, ) 0,1

b) 0,10 e) 3 ) ,4

1 1
c) , f) , ) 1,4

2 4

�� �� � � � �

��

� � � ��� � � � � �� � ��� � � �

 

27. Operando con cada una de las inecuaciones de estos sistemas obtenemos los siguientes 
intervalos como solución: 

 

� � � �a) 8,3 b) 0,7�  

28. Por ensayo y error dirigido obtenemos que el número es 142 857. También se puede hacer 
mediante ecuaciones: 

 

x x

x

Número 100000 3(100000 ) 10 1

42857 Número 142857

� � � � � �
� � � �

x �
 

29. Llamamos x al tiempo que invertiría la tercera ella sola. Obtenemos:  

 

x
x

1 1 1 1
15 días tarda la 3ª

12 10 4
� � � � �  

30. Llamamos x a la longitud de la arista de la caja, obtenemos: 

 

x x x3 371 ( 1) 200 9cm� � � � � �  

 

Las aristas de las cajas son 9 cm y 10 cm, y hay 800 cubitos de 1 cm3. 

31. En el equipo A hay x futbolistas y en el equipo B hay y futbolistas. 

 

x y x

yx y 2

3 3 18 futbolistas en el equipo A

12 futbolistas en el equipo B7 ( 7)

� � � �
�

�� � �

��
�
��
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32. Cada uno de los apartados queda: 

 

m m m
x

2

a) Resolviendo la ecuación obtenemos :

( 1) ( 1) 4 2 ( 3)

4

� � � � � �
�

 

Imponiendo la condición del enunciado: 

 

m m m m m m

m m m m m m

2 2

2 2

( 1) ( 1) 8 ( 3) ( 1) ( 1) 8 ( 3)
1

4 4

( 1) 8 ( 3) 2 6 27 0 9 ó

� � � � � � � � � �
� �

� � � � � � � � � � � � 3�
 

 

b) Llamamos y, z a las soluciones de la ecuación. Obtenemos: 

 

my z
m

z

y z
ym

y z

14 2

1
12

6

6

�� � �

� � �
� �

� �

�

�
�
�
�
�
�
�

 

 

c) Si una solución es x1

1

4
�� , ésta verifica la ecuación, por tanto: 

 

m m  
2

1 1 17
1 0 La otra solución es 4.

4 4 4
� � � �� � � � � � � � �� � � �
� � � �

 

 

d) Resolviendo la ecuación  obtenemos: x mx2 4 0� � �

m m
x

2 16

2

� �
�  

 

Las dos raíces son iguales si: m m  2 16 0 4� � � ��

33. Quedaría del siguiente modo: 

 

b

a

a aba +
b b a b

a

1

1
log

1 log log log
log log 2

1 log log loglog

�
� � � � �

�

b
�  
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SOLUCIONES  

34. Las soluciones quedan: 

 

a)  � � � �x x x x2 2 42 2 12 16� � � � � � �� 2  

 

b)  Elevando al cuadrado ambos miembros y operando obtenemos: x x2 22 2 3� � � , y 

elevando de nuevo obtendríamos: x x x4 28 16 0 2� � � � ��  y ambas soluciones son 
válidas. 

 

c)  Factorizando obtenemos: � � � � � �x x x x2 1 1 2 3 0� � � �  y sus soluciones serán las siguientes: 

x x x x
3

0 doble ; 1; 1; .
2

� �� � ��  

 

d)  Operando obtenemos:  cuyas soluciones son: x x4 22 3� � �0 x x3 ; 3.� ��  

35. Los sistemas son: 

 

a)  Las soluciones son:  x y x y3 e 1 ó 2 e 4� � �� ��

 

b)  Las soluciones son:  x y z20; 30; 50� � �

 

c)  Las soluciones son:  x y z3; 1; 3� � �

 

d)  Sumando ambas ecuaciones obtenemos: � �x y x y x y
2

36 6 ó 6� � � � � � ��  y la 

solución provendrá de la resolución de los dos sistemas siguientes: 

 

x y x

x xy y

x y x

x xy y

2

2

6 5

30 1

6 5

30 1

� � ��
�� � � ��

� �� ���
�� � � �� �
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36. Las soluciones quedan: 

 

a)  La solución sería:  x 2�

 

b)  Haciendo  obtenemos la ecuación: x z3 � z z29 8 55 0� � �  cuyas soluciones quedan como 
z z2,96 y 2,07� �� ; por tanto: 

 

x x
log2,96

3 2,96 0,9
log3

� � � � 9  

 

c)  Operando obtenemos: 

 

� � � � � �x x x x x x

x y x

33 3 2log 5 3log 1 5 1 3 3 4 0

1,76 solución no válida 0,76 que es la solución válida.

� � � � � � � � � � �

� � ��
 

 

d)  Obtenemos la ecuación:  cuyas soluciones no verifican la ecuación x x x3 22 2� � � � 0
original. Diremos, por tanto, que carece de soluciones. 

37. Las soluciones quedan: 

 

a)  Operando obtenemos la inecuación: 
x

<
x

3 1
0

1

�
�

 cuya solución es el intervalo 
1

,1
3

� �
� �
� �

 

b)  Operando la ecuación:  cuya solución se define por �  x x x3 211 10 0� � � � � �,0 1,10�� �

38. Llamando x,  y a las dimensiones del jardín e imponiendo las condiciones del problema 
obtenemos el siguiente sistema: 

 

� � � �
x y

x y xy

2 2 36

2 2 40

� � �
�� � � � �

 

 

Este sistema tiene indefinidas soluciones, todos los valores de x e y que verifiquen la siguiente 
expresión: � � � �x y x y18 con 0,18 e 0,18� � � � . 

39. Llamando x, y, z a los números e imponiendo las condiciones del problema obtenemos: 

 

x y z x x

x y z y y

x y z z z

5 9

2 9 18

2 9 18

� � � �
� � � � � �
� � � � �

�
��
�
�
��
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40. Cuando la edad del hijo esté en el intervalo � �0,3 .  

41. Llamando x al número de móviles vendidos obtenemos la ecuación: 5  x x1500 10 1200� � �
cuya solución es x 60� . Luego la solución es el conjunto de números enteros de x 

comprendidos en el intervalo � �  0,60 .

42. Llamamos x al número de kilómetros hacia arriba a la ida, y al número de kilómetros hechos en 
llano y z al número de kilómetros hacia abajo. Imponiendo las condiciones del problema 
obtenemos: 

 

x y z

xx y z

y

x y z z

920

240 km
9

80 100 120 200 km

480 km10
120 100 80

� � � �
� ��� � � � � ��
� �� � � �
��

 

43. Las soluciones quedan: 

 

a)  x x x2 8 1 3 y 7� �� � �� ��  

b)  � �x x x x x x2 3 9 12 o bien 2 3 9 2� � � � � � �� � � ��   
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Unidad 4 – Trigonometría I 

PÁGINA 87 

 

SOLUCIONES   

1.  Sabemos  que  cos 0,2 y que 90º 180º� ��� � � .  Utilizando  la  fórmula  2 2sen cos 1� �� �  

hallamos sen 0,98� � . Por otro lado quedaría: 

 

sen
tg 4,9

cos

��
�

� � �  

2.  La discusión quedaría: 

 

a) Falsa pues  � �sen 1,1� � �  

b) Verdadera pues  � �tg ,� � �� � �  

c) Verdadera pues cos 720º  �  cos 360º  �  1. 
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3.  Según el esquema: 

 

 
 

360º:5 72º�  

 

En el triángulo rayado calculemos el valor de la apotema del pentágono. 

 

a
a

2

6
tg36 8,26 cm

5 12 8,26
Área Área 247,8 cm

2

� � � �

� �
� � �

 

4.  Según el esquema: 

 
 

De los dos triángulos rectángulos de la figura obtenemos: 

 

h h
x

h

x h

1500 tg 40º tg 25º
tg 40º

tg 40º tg 25º

tg 25º
1500 449,61m

� �� �� � �� ��
��
�� ��
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PÁGINA 103 

 

SOLUCIONES   

1.  Hay que buscar un número que sea a la vez triangular y cuadrado. 

 

n n

n

n n
x n x

n

2

2

2 2
2 2 2

2

Números triangulares : 1,3,4,10,15,21,...,
2

Números cuadrados : 1,4,9,16,25,...,

8 8
esto se cumple para 8, pues 36.

2 2

Como dice que hay más de 36 cajas, hay que buscar otra solución, y ésta es :

49
49, pues

�

� �
� � � � � � �

�

x

x2 249
35 1225 Luego 1225cajas tiene.

2

�
� � � �
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2.  Observamos que: 

� �
n

n n n n

1 1 1
con 2.

1 1

Luego :

1 1 1

1 2 1 2

1 1 1

2 3 2 3

1 1 1

3 4 3 4

... ... ...

1 1 1

998 999 998 999

1 1

999 1000 999 1000

� � �
� �

� �
�

� �
�

� �
�

� �

� �
�

� �
�

1

 

Sumando :

1 1 1 1 1
... 0,999

1 2 2 3 3 4 998 999 999 1000
� � � � � �

� � � � �

 

3.  Sean A, B, C, las tres rebanadas. Con A1 indicamos que se tuesta la cara 1 y con A2 indicamos 
que se tuesta la cara 2. 

 

A B s A y B

s A

s B

s B

A C s A

s C

s A

s C

B C s A

s B

s B

s

1 1 1 1

1

1

1

2 1 1

1

2 1

2

2 2 2

2

2 2

1.º tarda : 30 : tostar cara

5 :colocar

5 :colocar

5 :sacar

2.º tarda : 3 :dar la vuelta

5 :meter

30 :tostar cara

3 :dar la vuelta

3.º tarda : 5 :sacar

5 :meter

30 :tostar cara

5 :sacar B

s C

2

25 :sacar

y C

y C

 

 

En total se necesitan: 136 s en tostar las 3 rebanadas. 
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SOLUCIONES   

1.  La tabla queda: 

 

90º  45º  120º  270º  225º 

2
rad

3

� 3
rad

2

� 5
rad

4

�
rad

2

�
rad

4

�
         

240º  39º 42'  57º 20'  135º 22' 42"  143º 19' 

4
rad

3

�
1rad 0,75 rad 2,5rad�   0,22 rad�   

 

2.  La resolución de los triángulos queda: 

 

I C b

c

II) C ; c

a

III) C C ; B

c

IV) a

C C

B

2 2

2 2

ˆ) 50º; 130 sen 40º 83,56 m;

130 cos 40º 99,59m

95ˆ 35º 66,52 m;
tg 55º

95
115,97 m

sen 55º

40ˆ ˆ ˆcos 52º 1' 37º 59 ';
65

65 40 51,23 m

140 125 187,68 m;

140ˆ ˆtg 48º 14 ' 23"
125

ˆ 41º 45 ' 3

� � � �
� � �

� � �

� �

� � � �

� � �

� � �

� � �

� 7"
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3.  Sea la figura:  

 

 
Queda: 

h

x

h

x

tg 42º
1

tg tg 42º 0,45; 24º 14 ' 15"
2

tg
2

� �
�

�� �� � � � ��
��
��

 

 

Si nos colocamos a distancia triple se verificará: 

 

h

x

1
tg tg 42º 0,3 16º 42' 23"

3 3
� �� � � � � �  

4.  Sea la figura: 

 
Queda:  

h

x
h h

h

x

tg 45º
30 tg 45º tg 30º

40,98 m
tg 45º tg 30º

tg 30º
30

�� � � �� � � ��
���

�� �
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5.  Sea la figura:  

 
Queda: 

60
tg 75º 4 ' 7 "

16

90 14º 55 ' 53"

� �

� �

� � �

� � �
 

 

Los ángulos del  trapecio miden    los dos agudos y  104  cada uno de los dos 75º 4 ' 7" º 55 ' 33"

obtusos. 

6.  Sea la figura: 

 
 

Llamamos l al lado del pentágono. De la figura obtenemos: 

 

l

l l2sen 36º 30 sen 36º 17,63 cm
15

Perímetro 5 17,63 88,15 cm

� � � � � �

� � �
 

7.  Sea la figura: 

 
Llamamos � al ángulo que forman las ramas del triángulo rectángulo de la figura. Obtenemos: 

2

4
sen 30º 55 ' 55"

15
� �� � �  
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8.  Quedan: 

119 119
sen 0,91; tg 2,18

12 5
� � �

� � � � �  

9.  Quedan: 

x x y
x

2

2

1 3
cos cos sen

5 51 tg
x

4� �
� � � �

�
 

10. Quedan: 

  A A A

A A

A A A A2 2

3
Si tg 0 0 ó

2 2
3 3

Como sen
5 2

4 3
sen cos 1 cos y tg

5 4

� �
� � � � � � �

�
� � � � � �

� � � � � �
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PÁGINA 107 
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SOLUCIONES   

11. Las simplificaciones quedan: 

 
2 2

2

2

2

2 2

2

2 2 2

3 2

3 3 2 2

1 tg 1 tg
a) tg

11 cotg 1
tg

cos 1 sen
b) 1 sen

1 sen 1 sen

1
cos

cos (1 tg ) cos
c) tg

1cotg

tg

d) sen cos (tg cotg ) 1

e) sen sen cos sen

f) cos sen cos sen cos sen (sen co

� � �
�

�

� � �
� �

�
� � � �

�
�

� � � �

� � � �

� � � � � � �

� �
� �

� �

�
� � �

� �

�
� �

� �

� � �

� � �

� � � � � 2 2

2 2

2

2

2 2 2 2 2 2 2 2

4 4 2 2 2 2 2 2

s )(cos sen ) sen cos

sen 1 cos
g) 1 cos

1 cos 1 cos

1

sec cos
h) cos

11 tg

cos

i) tg tg sen tg (1 sen ) tg cos sen

j) sen cos (sen cos ) (sen cos ) sen cos

� � � � �

� � �
� �

� � �
�

�

� � � � � � � �

� � � � � � � �

� � �

�
� � �

� �

� �
�

� � � � � � � �

� � � � � � �
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12.  Queda: 

 

3
a) sen 120º

2

2
b) sen 1215º sen135º sen45º

2

3
c) cos 210º cos 30º

2

d) tg ( 60º ) tg 60º 3

e) tg 300º tg 60º 3

23 2
f) sec sec 330º

6 3

g) cotg 225º cotg 45º 1

29
h) cosec cosec 225º 2

4

�

� � �

� � � �

� � � � �

� � � �

�
� �

� �

�
� ��

 

13. Los cálculos quedan: 

 

a) sen (180º ) sen 0,6

4
b) tg (90º ) cotg

3

c) cos (180º ) cos 0,8

d) sen (270º ) cos 0,8

e) cos (90º ) sen 0,6

4
f) cotg (360º ) cotg

3

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� � �

� �� ��

� �� ��

� �� ��

� � �

� �� ��
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14. Se comprueba del siguiente modo: 

 

a b a b ( a b a b
a b

cotg a cotg b a b

a b

x x x x x x x

x x x x x

4 2 2 2 2 2 4

2 2

2 2 2 2 2

tg tg tg tg tg tg ) tg tg
a) tg tg

1 1 tg tg

tg tg

b) sen sen sen (sen 1) (1 cos ) ( cos ) cos cos

1 sen cos
c) 1 sen cos

cos 1 sen

sen
d) tg tg sen tg (1 sen )

� � � �
� �

� � � � �
� � � �

� ��

� � � � � � � �

�
� � � �

�

� � � � �

x2

x
x x

x

2
2 2

2
cos sen

cos

Todas las igualdades son verdaderas.

� �

 

15. Sea la representación del problema: 

 

 
Por Pitágoras obtenemos: 

x h
h

h x

2 2 2

2 2 2

85 (50 )
5 m

65

�� � � � � ��
� � ��

 

 

También podemos calcular el ángulo � por el teorema del coseno: 

 
2 2 285 50 65 2 65 50 cos 94º 24 ' 42"� �� � � � � � � �  

 

Por tanto  
h

h180º 85º 35 ' 18" cos 65 cos 5 m
65

� � � �� � � � � � � � �  
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16. Los triángulos se resuelven del siguiente modo: 

 

c c c ó c

c C

c C

2 2 2

2 2 2

2 2 2

a) 50 60 2 60 cos 42º 74,39m 14,79m

50 60 74,39
Si 74,39m cosC 84º 35 ' 9" y 53º 24 ' 51"

2 50 60

50 60 14,79
Si 14,79m cosC 11º 25 ' 5" y 126º 34 ' 55"

2 50 60

� � � � � � � � �

� �
� � � � � �

� �

� �
� � � � � �

� �

�

�

B

B

 

 

a a a2 2 2b) 6 10 2 10 cos 45º no es un número real. Este triángulo no tiene solución.� � � � � �  

 

2

c c
A A B

2 2 2

2 2

c) 9 10 2 9 10 cos 70º 10,93 m
    10 9 10,93 2 9 10,93 cos 59º 17 ' 35" y 50º 42' 25"

� � � � � � � �
� � � � � � � � �

 

 

A A
2 2 212 20 8

d) cos 0º
2 12 20

� �
� �

� �
�  

 

Imposible.  Además  un  lado  es  igual  a  la  suma  de  los  otros  dos,  por  tanto  no  existe  este 
triángulo. 

 

� � � � � � � �
� �

� � �
� �

�

� � �

� � �

c c c

A C

B

a
a

c
c

2 2 2

2 2 2
e) 8 4 2 4 cos 40º 10,64 m

8 10,64 4
cos A= 18º 44 ' 44" y 121º 15 ' 16"

2 8 10,64

f) 60º. 

Utilizando el teorema del seno obtenemos :

10
8,16 m

sen 45º sen 60º
10

11,15 m
sen 75º sen 60º
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PÁGINA 108 
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SOLUCIONES   

17. Un esquema del problema sería: 

 

 
 

El ángulo  �C 75º� . Utilizando el teorema del seno obtenemos: 

 

a
a

b
b

80
71,73 m

sen 60º sen 75º

80
58,56 m

sen 45º sen 75º

� � �

� � �
 

 

Las distancias pedidas son 71,13 m y 58,56 m. 

18. Un esquema del problema es el siguiente: 

 

 

El ángulo  . �C 24º�

Determinamos la distancia BC (lado a) mediante el teorema del seno: 

 

BC
BC

1500
2 652,85 m

sen 24º sen 46º
� � �  
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19. La figura queda: 

 
Mediante el teorema del coseno: 

 

c c2 2 2400 520 2 400 520 cos 40º 334,25 m� � � � � � � � � AB  

20. Como  el  decágono  está  circunscrito  a  la  circunferencia,  el  radio  de  ésta  es  la  apotema  del 
polígono. El ángulo central del polígono es 36º. 

Obtenemos el lado del triángulo de la figura: 

 
El cálculo queda: 

 
l

l 22 10 6,5 10
tg18º 6,5 cm   Área 325 cm

10 2

� �
� � � � � �  

21. la figura es: 

 
En el triángulo rayado aplicamos el teorema del coseno y obtenemos la base mayor B. 

 

B B B2 2 215 5 2 5 cos 60º 16,86 cm� � � � � � � �  

 

La altura h del triángulo mide:   h 5 sen60º 4,33cm� � �

La base menor mide: B x  B2 2 5 cos 60º 11,86 cm� � � � � � �

El área total queda: 

B b
h 216,86 11,86

Área 4,33 62,18 cm
2 2

� �
� � �  
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22. La figura queda: 

 
Los cálculos son: 

 

l l

a a

a l l

h h
h

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

8 10 2 8 10 cos 120º 15,62 cm

8 10 2 8 10 cos 60º 9,17 cm

Perímetro 2 15,62 2 9,17 49,58 cm

20 2 20 cos

9,17 20 15,62 2 20 15,62 cos 26º 20 ' 50"

sen sen 26º 20 ' 50" 8,88 cm
20 20

Á

�
� �

�

� � � � � � � �

� � � � � � � �
� � � � �

� � � � � � �

� � � � � � � � �

� � � � �

2rea base  altura = l h 15,62 8,88 Área 138,71cm� � � � � � �

 

23. La distancia d que los separa viene dada por: 

 

d d2 2 2100 130 2 100 130 cos 60º 117,9 m� � � � � � � � k  

24. Las soluciones en cada uno de los casos: 

 

 

El radio de la circunferencia inscrita es la apotema 
del dodecágono, por tanto: 
 

r
r

3
tg15º 11,20 dm� � �  

 
 

El radio de la circunferencia circunscrita lo 
calculamos en el triángulo: 
 

R
R

3
sen 15º 11,59 dm� � �  
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25. La solución queda: 

 

26. Según la figura: 

 
Los cálculos quedan: 

 

ABP PB

PB
PB

ABQ BQ

BQ
BQ

PBQ x

x PB BQ PB BQ x2 2 2

Sean P y Q los árboles.

En el triángulo hallamos :

120
225,53 m

sen 110º sen 30º

En el triángulo hallamos :

120
112,22 m

sen 50º sen 55º

En el triángulo hallamos :

2 cos 35º 148,30 m

� � �

� � �

� � � � � � � �

 

 

 

r r h

h

2 2
312 sen 30º 6 m 6 10,39

V 3
12 cos 30º 10,39m 3 3

� � � � � � � �
� � � ��� � � �

91,7 m  
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Unidad 5 – Trigonometría II 

PÁGINA 111 

 

SOLUCIONES  

1. Las tres igualdades son falsas. Para probarlo basta con utilizar la calculadora. 

2. Calculamos el área del octógono circunscrito y le restamos el área del octógono inscrito 
obteniendo la superficie pedida. 

� El octógono circunscrito consta de ocho triángulos como el de la figura: 

l
l

2

2tg22,5º 8,28cm
10

Área del octógono circunscrito 331,2cm

� � �

�

 

 

 

� El octógono inscrito consta de ocho triángulos como el de la figura: 

 

l
l

a
a

2

2sen 22,5º 7,65cm
10

cos 22,5º 9,24cm
10

Área del octógono inscrito 282,744cm

� � �

� � �

�

 

 

El área comprendida entre ambos será:  2331,2 282,744 48,456cm� �

  a 

l 

22,5º 

10 

10 

l 

22,5º 
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3. Las soluciones quedan: 

 

�

x K
x

x K

x K
x x

x K

(2x x K

5º 360º1
a) sen ( 25º )

2 125º 360º

45º 360º
b) sen cos

225º 360º

c) tg ) 3 30º 90º

� ���� � � �
� ���

� ���� � �
� � ��

� � � �

 

4. Supongamos conocidos los lados b y c y el ángulo A comprendido: 

 

Calculamos la altura:  h b Asen� �

El área será: 

c b A
b c A

base altura sen 1
Área Área sen

2 2 2

� � �
� � � � � � �  
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PÁGINA 123 

 

SOLUCIONES  

1. Llamemos B a las vacas blancas y N a las vacas negras: 

 

B N B N B N B N B N5 (4 3 ) 4 (3 5 ) 20 15 12 20 8 5� � � � � � � � � � �  

 

Dan más leche las vacas negras. 

2. El número de naranjas en la pirámide es: 

 
2 2 2 2 2 21 2 3 4 ... 14 15 1 240 naranjas.� � � � � � �  
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PÁGINA 126 
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SOLUCIONES  

1. Quedan: 

a a a

b b b

(a b (a b (a b

12 5 12
sen cos y tg

13 13 5
24 7 24

tg cos y sen
7 25 25

36 323 36
sen ) ; cos ) ; tg )

325 325 323

� � � � � �

� � � � � �

� � � � � � � �

 

2. Los cálculos son los siguientes: 

 

(

(

(

(

(

( º

( º

( º

sen 90º sen 30º 60º ) 1

cos 90º cos 30º 60º ) 0

3
sen 120º sen 60º 60º )

2

1
cos 120º cos 60º 60º )

2

tg120º tg 60º 60º ) 3

2 6
sen 105º sen 45 60º )

4

2 6
cos 105º cos 45 60º )

4

tg105º tg 45 60º ) 2 3

� � �

� � �

� � �

� � � �

� � � �

�
� � �

�
� � �

� � � � �

 

3. Quedan: 

a a

a a a

a a a

a
a

a

3 4
sen cos

5 5
3 3 4

sen ( 30º ) sen cos 30º sen 30º cos
10

3 4 3
cos ( 30º ) cos cos 30º sen sen 30º

10
sen ( 30º ) 48 25 3

tg ( 30º )
cos ( 30º ) 39

� � � �

�
� � � � � �

�
� � � � � �

� �
� � � �

�

 

4. Para ello es suficiente con utilizar los teoremas de adición para el seno, coseno y tangente 
estudiados en esta unidad didáctica. 
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5. Queda de la forma: 

 

a b c b a c c a b

a b c a c b b a c b c a

c a b c b a

sen sen( ) sen sen( ) sen sen( )

sen sen cos sen sen cos sen sen cos sen sen cos

sen sen cos sen sen cos 0

� � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � �
� � � � � � �

�  

6. Queda de la forma: 

 

a b a b a b a b a b a b

a b a b2 2 2 2

cos( ) cos( ) (cos cos sen sen ) (cos cos sen sen )

cos cos sen sen

� � � � � � � � � � �

� � � �

�
 

 

A partir de esta expresión obtenemos las dos igualdades: 

 

a b a b a b a b a

a b a b b a b a b

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

cos cos sen sen cos (1 sen ) (1 cos ) sen cos sen

cos cos sen sen cos (1 sen ) (1 cos ) sen cos sen

� � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

�

�

b

a

2

2
 

7. Queda de la forma: 

 

a b a b a b b a a b b a

a b b a2 2 2 2

sen( ) sen( ) (sen cos sen cos ) (sen cos sen cos )

sen cos sen cos

� � � � � � � � � � �

� � � �

�
 

 

A partir de esta expresión obtenemos las dos igualdades: 

 

a b b a a b a b a

a b b a b a b a b

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

sen cos sen cos sen (1 sen ) (1 sen ) sen sen sen

sen cos sen cos cos (1 cos ) (1 cos ) cos cos cos

� � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �

�

�

b

a

2

 

8. Queda:  

 

a a a a a

a a a a

3

3 2

a) cos 3 cos (2 ) 4 cos 3 cos

b) sen 4 sen 2 2 (4 sen 8 sen ) 1 sen

� � � �

� � � � � � a
 

 

También se puede resolver esta actividad mediante la fórmula de De Moivre. 

9. Las razones trigonométricas quedan: 

 

2 2

2

a y a a a

a
a a a a a a a

a

3 24 1
tg 24 sen ; cos

2 5 5

2 24 23 2 tg 2 24
sen 2 2 sen cos ; cos 2 cos sen ; tg 2

25 25 231 tg

�� �� � � � � � � � �� �
� �

� � � � � � � � � �
�
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10. La tangente queda: 

 

2

2

a
a a a a

a

2 tg 3
tg 2 3 3 3 tg 2 tg 3 0 tg o bien tg 3

31 tg
� � � � � � � � � � �

�
a  

11. Las simplificaciones quedan: 

 

2

a a a
tg a

a a

a a a a

a a a a

sen 2 2 sen cos
a)

1 cos 2 2 cos

sen 2 1 cos 2 sen 2 cos
b) : 1

sen cos sen (1 cos 2 )

�
� �

�

� �
� �

� �

 

12. Partimos del segundo miembro para llegar al primero: 

 
2 2x x

x x x
x x x x x

1 2 1 2 (1 tg ) 1 1 tg
cotg 2 cotg 2 tg

tg tg 2 tg 2 tg tg

� � �
� � � � � � �  

13. Partiendo del primer miembro obtenemos: 

 
2

2

2

a a a a
a

aa a a aa
a

tg tg (1 tg ) tg
cos 2

2 tgtg 2 tg tg (1 tg )tg
1 tg

�
� � �

� ��
�

 

14. Quedan:  

 

45º 1 cos 45º 2 2
sen 22º 30 ' sen

2 2

45º 1 cos 45º 2 2
cos 22º 30 ' cos

2 2 2

45º 1 cos 45º 2 2
tg 22º 30 ' tg

2 1 cos 45º 2

150º 1 cos 150º 2 3
sen 75º sen

2 2 2

� �� �� � �� �
� �

� �� �� � �� �
� �

� �� �� � �� � �� �

� �� �� � �� �
� �

2
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150º 1 cos 150º 2 3
cos 75º cos

2 2

150º 1 cos 150º
tg 75º tg 2 3

2 1 cos 150º

� �� �� � �� �
� �

�� �� � � �� � �� �

2
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