INECUACIONES

Unainecuaciénes unadesigualdadalgebraica en la que sus dos miembros aparecen ligados por

uno de estos signos:

< menor que ox =1 <7
< menor o igual que 2Xx = 1< 7
> mayor que 2x - 1>7
> mayor o igual que 2x — 1> 7

La solucion de una inecuacién es ebnjunto de valores de las variables que verifican la
inecuacion

Las inecuaciones se clasifican atendiendo al nimero de incognitas y al grado de la expresiol
algebraica que aparece en ellas.

Ejemplosde inecuaciones:

INECUACION TIPO
2x—3 > x-5 1% grado; 1 incog.
X-3>y 1% grado; 2 incog
x°-5x <4 2° grado; 1 incég.
xy-3>0 2° grado; 2 incdg.

1. RESOLUCION DE INECUACIONES. CRITERIOS DE EQUIVALENCIA.

1. Sialos dos miembros de una inecuaciéon se les suma o se les resta un mismo ndmero,
la inecuacion resultante es equivalente a la dada.

3Xx+4<5 3X+4-4<5-4 3x<1

2. Si a los dos miembros de una inecuacion se les multiplica o divide por un mismo
namero positivo, la inecuacion resultante es equivalente a la dada.

2X <6 2X:2<6:2 X<3

3. Si a los dos miembros de una inecuacion se les multiplica o divide por un mismo
namero negativo, la inecuacion resultargambia de sentido y es equivalente a la dada.
(Si multiplicamos o dividimos los dos miembros de una desigualdad por un mismo
namero negativo, resulta otra desigualdad de sentido contrario.)
-X<5 (-x)-(-1)>5-(-1) x>-5
Por tanto, la resolucion de las inecuaciones es muy parecida a la resolucion de las ecuaciones

2X—-1<7 —-2X<8 — x<4



Las dos diferencias fundamentales con una ecuacion son:

1. Ademas de con una desigualdad (x<4), debesxpsesar la solucidrde la inecuacion
mediante:

=+ O
» Una representacion grafica 4

> Unintervalo. S:J-o, 4]

Si cambiamos la desigualdad por cualquiera de la otras tres, la solucion se veria modificada d
la siguiente forma:

. 2Xx—1<7 — 2x<8 — x<4
4 S: J, 4]
. 2X—=1>7 -2Xx>8 — x>4
4 S: 14, +oof
. 2Xx - 1>7 ->2x>8 — x>4
o .
4 S{4, +oof

2. Es muy importante tener en cuenta guenultiplicamos o dividimos por un namero
negativo una inecuacion tenemos que invertir el signo de la desigualdad

—2X°-3x+420 « X°+ X- & ( (multiplicamos por —1)

-9x <7 —x>-7/9 (dividimos entre —-9)

2. INECUACIONES DE PRIMER GRADO CON UNA INCOGNITA

Las inecuaciones de™lgrado con una incognita son las que responden a las siguientes formas
bésicas:

ax+b< 0 ax+b>0 ax+b@ ax +b>0 (¥

Se resuelven despejando la incognitay expresando la solucién en forma grafica y de
intervalo.

Al igual que en las ecuaciones, también pueden presentarsenos inecuaciones con paréntesis
denominadores. Para resolverlas obtendremos inecuaciones equivalentes a la dada pero ct
expresiones cada vez mas sencillas, hasta llegar a una de las formas conocidas (*).
Ejemplo:Consideremos la inecuaci@n—[—Z(x+ 1)—%3} sz—;— 5):2 3+ 3x




2—(—2x— 2—X;3jsé(— 5= 3, 3

2 3 12
4o+ 24 XT3 X DX 3, o
2 3 12

Para quitar denominadores multiplicamos por el mcm:12:
24+24x +24+ 6 (x -3) £ 8x - [3x - 3) + 36x
24+ 248 + 24+ Bx - 18 =8y - 5x + 3+ 36x
24x + B -8By + 5y -36x £3-24- 24+ 18
-9y ==27
Dividimos entre -9, por lo que cambiara el sentido de la desigu:

Tenemos la solucion expresada como una desigyaiead también debemos expresarla de

y como un interval: S=[3, +of ° g
Ejercicios:
1°) Resuelve las siguientes inecuaciones®grado:
e) 4 - _ -
a) 6x—3>5x—7, [x>-4] "43_"61&33_1, [x>4]
b) (x-9)<-2 (x-3)+5, k<203
) (- 9)=2 () ks 203] f) 3. x-1.x-3 2=x-5
C) 2(x-2)+54(2x-7)-3.k=24] — T g2
d) 6 (2x—-1) - & -2 (5x — 2) + 5x, 9 -—x-3 x+4 _—1—3“[}4 (x22]
[x<1] 6 9 12

. . - : X .
2°) Si un numero x verifica las de&gualdadi;essz—5 > -2, halla el intervalo al que pertenece.

(1-3,12[)

3°) Barriopinto tiene 10.000 habitantes menos que mi barrio, pero los dos juntos no alcanzan le
décima parte de la poblacion censada en Alicante: 320.293 habitantes. ¢ Cual es el maximo nume
de habitantes que puede tener Barriopinto? [Menos de 11.015]

3. SISTEMAS DE INECUACIONES CON UNA INCOGNITA

Se resuelve cada inecuacion por separado, siendo el conjunto solucién del sistema los intervalc
comunes (la interseccion) de las soluciones de todas las inecuaciones.

Ejemplos:

2x+3>1 X>-2 x=- -
—x+22—1_’—x2 -

H S=[-1, 3]

|
w




2x+3=>21 X=-2 X= -
2)

-Xx+2<-1 _>—x<—3 ” x> 3

e — g —

B S=]3,400]

2x+3<1 X<—2 x<- | B
—x+6<3[ " -x<-3[ " x>3 No tiene solucién, S=@

—-,— .

A0

Ejercicios:
4°) Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones:
X350 X s w1
a) 2 ]-5.-1 oy 3 2
2X+6< 3—-X

X
2(x-1)z 1+ =
(x=1)2 1+

4. INECUACIONES DE SEGUNDO GRADO

Las inecuaciones de 2° grado con una incognita son las que se presentan segun alguna de
siguientes formas basicas:

AX4Bx+C <0 AX%+Bx+C>0 AX+Bx+C<0 AX’+Bx+C >0

Ejemplol1:Dos raices reale€onsideremos la inecuacién? x6x + 8 >0

1°Igualamos el polinomio del primer miembro a cero y obtenemos las raices de la ecuacion de
segundo grado.

x> - 6x+8=0
}>r1=§=4
X=6J_r«u"62—4-8=6if:6—32 62 7
2 2 2
\\).2=§=2

2° Representamos estos valores en la recta real. Tomamos un punto de cada intervalo
evaluamos el signo en cada intervalo:

x=0- (-6-0+8>0
x=3,3F-6-3+8=17-18<
x=5,5-6-5+8=33-30>

3° La solucion esta compuesta por los intervalos (o el intervalo) que tengan el mismo signo que
exige la desigualdad (en este caso los intervalos con signo positivo):

—— e ————————

2 4

— o o —

2 4 S=}o0,2[0]4,+00]



Otras desigualdades Solucion

X2 —6x + 820 ]-o0,2]0[4,+o0]
X*—6x+8>0 ]—o0,2[0] 4,00
x? - 6x + 8 <0 [2,4]
Xx*—6x+8<0 12,4]

Ejemplo2: Unaraizreal® + 2x +1>0 — x> +2x+1=0

- +
2474 210 +
X = = :—1 _1
2 2

Toda la recta real es positiva 0 nula en este caso porque {x ©,1pego la solucién eR

Otras situaciones similares Solucion
X%+ 2x +1> 0 (x+1¥>0 I
x> +2x+1>0 (x+1¢>0 R-{-1]
X2+ 2x +1<0 (x +1¥<0 x=-1
x>+ 2x+1<0 (x+1F<0 %]

Ejemplo3: No tiene raices reale€ + x +1 >0 —x°+x+1=0

o 1+ 1-4 _ 1+£L3 Quando no tiene raices reales significa que el polinomio dlemesmo
= 2 " T signo en toda la recta reaPara averiguar cual es ese signo le damos a x
cualquier valor:
= Si el signo obtenido coincide con el de la desigualdad, la soluci®n es
= S el signo obtenido no coincide con el de la desigualdad, no tiene solucién.

+ S=R
Otras desigualdades Solucién
x>+ X +1>0 iy
X*+x+1>0 iid
x>+ X +1<0 &
X*+x+1<0 ]

NOTA: EIl procedimiento descrito se puede utilizar también en inecuaciones polinbmicas de
cualquier grado.

Ejercicios:
5°) Resuelve las siguientes inecuaciones:
1)x*—5x +6<0, ]2,3 6)x°—2x + 120, R
2)2x* —x +3>0, R 7) = -8x +9 >0, 1-9,1]
3)4x* + 4x + 1 <0, x=-1/2 8)—3% +5x — 2 <0, ]-0,2/3[0]1,+0 [
4)x*+7x <0, ]-7,0[ 9) -x2 +6x-9> 0, [J

5)2x* +3x —5< 0, ]-5/2,1]



5. INECUACIONES RACIONALES

Las inecuaciones racionales siempre deben tener en el segundo miembro un cero, y se resuelv
estudiando el signo tanto del numerador como del denominador de la fraccién. Su resolucion e
similar a las de segundo grado, pero hay que tener presente que el denominador no puede ser cer
. 2X—4
Ejemplo: 1 >0
X —
1° Hallamos las raices del numerador y del denominador.
2X-4=0-x=2
X-4=0-x=4

2° Representamos estos valores en la recta real, teniendo en cuenta que las raices d
denominador, independientemente del signo de la desigualdad, tienen que ser abiertas. E
cuanto a las del numerador, dependera de que la fraccion pueda o no ser cero. En este ca

como la desigualdad es0, la fraccion y, por tanto, el numerador si pueden ser cero, y la raiz
del numerador x=2 si pertenece a la solucion.

N 2

D 4

3° Tomamos un punto de cada intervalo y evaluamos el signo en cada intervalo del numeradot
del denominador y de toda la fraccion:

{x: 0- 2[D-4=-4

x= 3, 2[B-4=2 N — 2 +
E n
o [X= 0~ 0-4=-4 D — i+
Xx=5.5-4=1

+ - +

2 4

4° La solucion estd compuesta por los intervalos (o el intervalo) en los que la fraccién
polindbmica tenga el signo que exija la desigualdad de la inecuacion.

S= (— 00 ,2] 0 (4,+00)

Ejercicio:

6°) Resuelve las siguientes inecuaciones:
a) éi;i <0, ]-3,5/2] d) 10;(x__—52x2 <0, [-2,1[0[5/2, 40
°) 3;54 <0, J-4/3,4c] e) fzx_z—)i_sfzo, 1-3,-1]0]0.2]
c) X)Z(tjx >0, 1-2,0[0]4,+o g T

3-X



6. INECUACIOES DE PRIMER GRADO CON DOS INCOGNITAS

Recuerda que una ecuaciéon dos incognitas de la forma+by+c = Otiene infinitas soluciones,
gue son todos los pares de valores (x,y) que la cumplen. Graficamente si representamos en el plal
de coordenadas esos infinitos puntos, resulta una recta

Las inecuaciones de®lgrado con dos incdgnitas son las de alguna de las siguientes formas
bésicas:

ax+by+c<0 ax+by+c>0 ax+by+c<0 ax+by+c>0

Para resolverlas se hace la grafica de la r&cta by + ¢ = 0, y se busca cual es la zona del plano
donde ax+by + c tiene el signo que se pide en cada caso.

Su solucidén es uno de los semiplanos que resulta la recta de ecuacion ax +by +c¢c=0

Ejemplol: 2x +y <3 .1..
Transformamos la desigualdad en igualdad: 2x +y = 3.
Para representar esta recta basta con obtener dos punt

Xy 5 4 .2
0(3 >

1|1

-R4

Tomamos un punto que no pertenezca a la recta, por ejemplo el (0, 0) y lo sustituimos en le
desigualdad. Si la cumple, la solucién es el semiplano donde se encuentra el punto, si no la cump
la solucion sera el otro semiplano.

(0,0) en 2x+y8 —-2-0+03 - 0<3 ,Sj 1

luego el semiplano que contiene al (0,0) es la solucion ¢
inecuacion.

Daremos la solucion sélo de forma grafica, pintando;—
semiplano correspondiente. Si la propia recta es solu
(como en este caso), se pintara con trazo continuo. 21

Ejemplo2: 2x+y>3— 2x+y=3
La recta es la misma que en el ejemplo anterior, pero ahora, al sustituir el punto (0,0)
2-0+0>3 -0>3 No.



1

En este caso la solucion es el semiplano que no con
al punto (0,0) y, ademas, como la desigualdad es esti
la recta no formara parte de la solucion, y lo indicarer

con trazo discontinuo. I
6 -4 -2 0 2 4 6

7. SISTEMAS DE INECUACIONES LINEALES CON DOS INCOGNITAS

Resolver un sistema de dos o mas inecuaciones de primer grado con dos incognitas consiste «
hacer las correspondientes graficas en un mismos sistema de referencia, asi observaremos
facilmente la regién comun a todas las inecuacipgas sera la solucién del sistema

La solucién a este sistema es la interseccion de las regiones que corresponden a la solucion de ce
inecuacion.

Ejemplo:

Zx+y L3 2

X‘l"'y'lzl 3 4 -2'070 2 4
Representamos la rec2x+ y=3 y pintamos laregion solucién de Y

la primera inecuacion. )

-R

Representamos la recia+ y =1y pintamoda region solucion de la segunda inecuacion.

La solucién es la interseccion de las regiones solucione:
La solucion del sistema sera el conjunto de puntos que
al mismo tiempo solucion de ambas inecuaciones (e
gréafico corresponde a la zona doblemente pintada).




Ejercicios:

7°) Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones.

2x+y>5
3x-y=0

XZZ}
2.
y=24

Xx-2y-3>0
2x—y+6sé}
-X+4y<3
2x—3ys—&
3x-2y<13
x—5y20}
Xx+y<1

6. x+1 3

2 <+
2 2 y

x>-1
7. 3x-y<0
X+y<6

8°) Resuelve las siguientes inecuaciones:

a X—-2)(x+3x(x-1)-8

b) 10x—-9(2x+1)—-3x>5(x-5)
r —_ r
C) ax+1{ X+a_,}

e

3
d) x— }i_x+2_1
6 4 3
i—3 i+9
e) 2 + 4 3

O G/

g) ¥-x-6>0

h) 2¢+x+3<0
) x?+2x+1>0
j) —x%+4x -7< 0

2
k) 3%+8x<5x2

) Z(x+£j > x-1
5 6

X<5
8. x+ty-2=20
3x—§9%59<0

4Ax+12y< 12
9. 4x < 3y 7]
x>7
{(x—l—l} 10+ x £ 6(2x+ 1)
10. 4(x-10) < -6(2- x] - 6x [4.7]

X_35%41

1., 41 2 (0]
X¥ 2 o(x+1)<1

x=-3x<0

) _ A<
13 X°+5x-4<0

x?=-3x-4>0

12. {XZ —3x>0 o[O3 4]

m) (5x—3)* - 11(4x+ 1)> ., ]-0,-1/25[0]3,+o0]

n) (x-1P°-(x+2F+3x¢ <-7x+1

(x=D(x+1) x- 5<—2(x+1)
2 6 3

3, 5
p) Z(x -1)> 3% +§[D]

0)

@+Axwﬂkjwﬂf—ajiym
3 4 6 2

1 1+x _ (x—1)
N =-2x+3)(x-P)+—=—-—"-+3
) 3( )(x-1) > 2

a)

s) xX*—=x*-9x+9> 0, ]-3,1[0]3,+o[
) xX*-5x"+8x-4<(
u) x*+12x*-64x> 0

2
V) ZX;ZXZO’ ]-(X),'Z[D[Oll[lj]s’-l-w[
X°—4x+3
2 _
W) 2)(—1<0
-X“+2x-1



9°) Un vendedor de ropa recibe una cantidad fija al mes de 480 €, ademas de un 3% de las vent:
gue realice. ¢ Qué cantidad debe vender para tener un sueldo mensual superior a 1.350 €?[Mas
29000]

10°) Un vendedor recibe una cantidad fija al mes de 600 €, ademas de un 5% de las ventas qu
realice. ¢ Qué cantidad debe vender para tener un sueldo mensual comprendido entre 1200 y 15
euros?

11°) Un fabricante quiere mezclar un producto A, que cuesta 40 €/kg, con otro producto B, que
cuesta 20 €/kg. La mezcla debe pesar mas de 50 kg y el coste no puede superar los 2.000
Averigua las cantidades que puede comprar de cada producto.

12°) En una fabrica de televisores se hacen dos modelos A y B. Para atender a sus clientes, deb
fabricar entre 200 y 1000 unidades del tipo A y no mas de 500 del tipo B, de manera que entre lo:
dos no sobrepasen las 1200 unidades. Representa todas las producciones posibles.

13°) Un laboratorio fabrica los complejos vitaminicos VITAMINOL y ENERGETIC. Cada uno

de ellos esta compuesto por vitamina A y vitamina B, aunque en diferentes cantidades, como s
expresa a continuacion:

A B Si disponemos de 38 gramos de vitamina A y 42 gramos de
vitamina B, dibuja el recinto de las posibles soluciones si
Vitaminol|4 gr | 69r | fabricamos xajas de Vitaminol e gajas de Energetic.

Energetic| 7gr | 3gr

149 Repartimos varias bolas entre dos cajas. En la caja de la izquierda debe haber menos bol:
gue en la caja de la derecha, pero en esta no debe haber mas del doble que en aquella. No poder
repartir mas de 20 bolas. Suponiendo que debe haber alguna bola en cada caja, ¢cuantas bo
podemos tener en cada caja?



