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Resuelve

Los cadetes que desfilan con su mascota

Una compaiia de cadetes, formada en cuadro de 20 metros de lado, avanza e e e T
con paso regular. La mascota de la compaiia, un pequefo perro, parte del e o o o o s s s o
centro de la dltima fila, punto 4, camina en linea recta hasta el centro de e o6 6 6 6 0 o o o o
la fila de cabeza, punto B, y regresa del mismo modo hasta el centro de la L A R R R
dltima fila. En el momento de volver a alcanzar A4, los cadetes han recorrido Ao ?ﬁ.—.’ c

exactamente 20 metros.

Suponiendo que el perro camina con velocidad constante y que no pierde T
tiempo en los giros, ;cudntos metros ha recorrido? L A R R NI

Representamos esquemdticamente el movimiento de la mascota y de los cadetes:

20 m
tr=0
® ®
t=t,
°
Y 'Y °
20 m Y
t=t2

Llamamos x al espacio que recorre el soldado de cabeza hasta que la mascota lo alcanza, y usaremos la
espacio

velocidad

El tiempo que tarda la mascota en llegar hasta el soldado de cabeza, 7}, es el mismo que el que tarda el

soldado de cabeza en recorrer los x metros.

férmula tiempo =

Llamamos v a la velocidad de la mascotay v,,,,, alavelocidad de los cadetes.

mascota cade

La ventaja del cadete de cabeza es de 20 m.

t; = tiempo que tarda la mascota en llegar hasta el cadete de cabeza

20

tl =
mascota — Ycadete

v

t; = tiempo que tarda el cadete de cabeza en recorrer los x metros

X

tl =
Vcadete
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Luego tenemos la igualdad:

I 20 X

v

mascota — Ycadete Ycadete

El espacio recorrido por la mascota cuando avanza con los cadetes es 20 + x. El espacio recorrido por la
mascota al volver es x, puesto que al final se queda a 20 m del principio. Luego el espacio total recorrido
por la mascota es e =20 + 2x.

El tiempo total durante el cual avanza la compania, #,, es el mismo que el tiempo que estd la mascota

corriendo.

t, = tiempo total durante el cual avanza la compafia
20

Veadete

=

t, = tiempo total durante el cual corre la mascota

_ 20+2x
v

1)

mascota
Luego tenemos la igualdad:

[]: 20+ 2x — 20 N Yinascota - 20+ 2x
v Vcadete 20

mascota Vcadete

Operamos en la igualdad 7:

x(ymmmm - Umdete) =20- Veadete ™ X Vspascora = 20 - Veadete * XVcadete
= X Viascora = ma’ete(zo +x) =
20+ x v
= VUnascota = mdete( ) — B - 20 +1

Veadete x

Hemos obtenido la razén entre las dos velocidades. Usamos esta relacién en la igualdad 77 y obtenemos:

2042¢ 20 2020, , 2¢_20
0 xRt 7

Operamos y obtenemos:
2x2 =400 = x%=200 = x=1042 m
El espacio recorrido por la mascotaes e =20 + 2x = 20 + 10¥2 + 1042 = 2042 + 20 m.
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1 Descompén factorialmente estos polinomios:
a) x%—9x° + 24x% — 2043
b) x° - 3x° — 3x% — 543 + 2x% + 8«
Q) x0+6x° + 9x* —x2 - 6x-9
d) 4x* - 155 —5x+ 6
a) x0—9x° + 24x% — 20x3 = x3 (x3 = 9x2 + 24x — 20)

1 -9 24 -20
2 2 14 20

1 -7 10 0
2 2 -10

1 -5 0

x0 = 9x5 + 24x* — 20x3 = x3(x— 2)% (x - 5)

b) x6—3x5—3x4—5x3+2x2+8x:x(x5—3x4—3x3—5x2+2x+ 8)

1 3 -3 -5 2 8
1 1 -2 -5 -10 -8
1 -2 -5 -10 -8 0
-1 -1 3 2 8
1 -3 -2 -8 0
4 4 4 8
1 1 2 0
x2+x+2=0 > x= @ (no tiene solucidén)

x0 - 3x5 —3x4 —5xd 4 x4 8x=x(x—1) (x+ 1) (x—4) (x? +x+2)

©) x0+6x°+9x4—x2—6x-9

1 6 9 0 -1 -6 -9
1 1 5 4 4 3 9
1 5 4 4 3 9] 0
-3 3 6 6 -6 9
1 2 -2 2 -3 0
-3 3 3 -3 3
1 -1 1 -1 0
1 1 0 1
1 0 1 0

x2+1=0 — x%=-1 (no tiene solucién)
Ast, x0+6x° + Ixt—x2—6x=9=(x+3)2 (x+ 1) (x=1) (x2+ 1)
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d) 4x%—15x2 = 5x+ 6

4 0 -15 -5 6
2 8 16 2 -6
4 8 1 -3 0
-1 -4 -4 3
4 4 3 0
4% +4x—3=0 — x:_4i— ‘§6+48 — x:%, x:—%

4x4—15x2—5x+6:4(x—2)(x+1)<x—%)<x+%)

2 a) Intenta factorizar x% + 4x° + 8x% + 7x + 4.
b) Hazlo ahora sabiendo que es divisible por x% + x + 1.
a) El polinomio dado no tiene raices enteras (de hecho, no tiene raices reales).

b) Hacemos la divisién:

x¥rdx3 4 8x2 4 Tx+ 4 | xlex+ 1
x4t w3 X2 x2+3x+4
3x3+ 7x2+ Tx+ 4
—3x3 — 352 _ 3x
4x? + 4x + 4
—4x% —4x—4
0

2 2

Los polinomios x% + x + 1 y x% + 3x + 4 son irreducibles (las ecuaciones x> + x + 1 =0 y

x2 +3x+4 =0 no tienen solucién).
Por tanto:

143 1852 + Tx + 4=(xF + x +1) (x% + 3x + 4)

3 Intenta factorizar 6x* + 7x3 + 6x% — 1. Vuelve a intentarlo sabiendo que —1/2 y 1/3 son raices
suyas y comprueba tus resultados con la calculadora.

El polinomio dado no tiene raices enteras.

Teniendo en cuenta el dato adicional (que -1 y % son raices), procedemos asi:

2
6x2+6x+6=0

-1/2 3 2 2 1 6(x2+x+1)=0

6 4 4 20 ~1+/1-4 . L
1/3 2 2 2 = _T (no tiene solucién)
6 6 6 0
Por tanto:

6x*+ 7x3 4 6x2 -1 = <x+%)<x—%)6(x2+x+1)=(2x+1)(3x—1)(x2+x+1)
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1 ;Verdadero o falso?

x+1 _ 1
) el x+1
b x-1 __1
) x2-1 x+1

3x-3_ 3
C) x2_1_x+1
d x+1_q_1

x x

a) Para comprobar si son equivalentes, multiplicamos en cruz: (x + 1)(x + 1) = x? + 1, luego es falso.

b) Para comprobar si son equivalentes, multiplicamos en cruz: (x—1)(x+ 1) = x2-1, luego es verda-

dero.

X —

c) La primera fraccién es el triple de =
x —

11 , v la segunda es el triple de . }r 7
del apartado anterior, luego es verdadero.
d) Operamos en el miembro de la izquierda:

x+l-x_1
x x

Obtenemos el miembro de la derecha, luego es verdadero.

2 Reduce previamente a comin denominador las fracciones algebraicas siguientes, y siimalas:

x+7 x—2 _2x+1
X x2+x x+1

x=x

x2+x=x(x+1)} min.cm.=x(x+1)
x+l=x+1

Reducimos a comtin denominador:

x+7 _ (x+7)(x+1) _ x2+8x+7

x x(x+1) x(x+1)

Xx—2 __x—-2

x2+x x(x+1)

_2x+1 _ (2x+1)x:_ 2x% + x _ 2% —x
x+1 x(x+1) x(x+1) x(x+1)

Las sumamos:

x+7+x—2_2x+1=x2+8x+7 x—2 | 2xr—x _

x 2ix  x+l x(x+1) x(x+1)  x(x+1)

_ xz+8x+7+x—2—2x2—x= —x%+8x+5

X2+X X2+X

que son las fracciones
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3 Efectia.
1 2x X
3) x2_1+x+1 x-1
) —%X _+5x
X+
1 2% _x  _ 1 2x __x  _
Y x2_1+x+1 x—1 (x—l)(x+1)+x+1 x—1
_ 1 R 2x(x—=1)  x(x+1) _
=D x+1)  (c=1)(x+1) (x=1)(x+1)
1+ 2x(x =D —x(x+1) :l+2x2—2x—x2—x:x2—3x+1
(x=1)(x+1) x?—1 x?—1
b) % +5x:x+5x(x+1):x(5x+6):5x2+6x
x+1 x+1 x+1 x+1

4 Efectiia estas operaciones:

a) x* —2x

+3 2x+3

x—-2

xX+5

b) x2-2x+3 . 2x+3

x-2  x+5

2) x2—2x+3.2x+3 _ (x2—2x+3)(2x+3)_2x5—x2+9

x=2 x+5 (x—2)(x+5)  x2+3x-10

b) x2—2x+3 . 2x+3 _ (¥* =2x+3) (x+5) =x3+3x2—7x+15
x-2  x+5 (2x+3)(x—2) 2% —x—6

5 Calcula.

a) x+2,(x—1_ x )
x \ 3 2x +1
4 xZ 4 2

p) X =x" xt+x

) x%+1 x4

2) x+2.<x—1_ x ): x+2, xx=1)  3@2x+1)(x+2)
x 3 2x +1 X 3(2x+1) xz(x_l)

b) xox? xtaex? (e — x2) (x* + x2) =xz(xz—l)-xz(xz+l) =x4(x2+1)(x2—1) _.2
x2+1 x4 (2 +1) x4 (% +1) x4 (2 +1)x*

x“ =1

Matematicas |
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3 D RESOLUCION DE ECUACIONES
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Resuelve

Ecuaciones polindmicas cuadraticas

a) x2+x-6=0 b)a2-2x+1=0 0 x*-3x+3=0
d)3x*-12=0 e) 2x%+10x=0 fH x2=121

a) x=# — x =2, x,=-3

b)x:# — x=1

— No hay solucién.

O x- 3¢¢g_12

d) x=2 13_2:i2 = X =2, xy=-2

e) 2x(x+5)=0 — x,=0, x,=-5

£) x= /121 =211 — x; =11, x, =11

Ecuaciones polindmicas bicuadradas

a) x*-5x2+4=0 b)x*+5x%2+6=0 o) 3x%-36x%=0
d) x*-8x2+16=0 e xt-x2-12=0 f) x*-8x2-9=0
g ¥*+10x2+9=0 h)x*-x?-2=0

x=4bd=42; x=4fl=t1 = x, =2, x, =2, x3=1, x4=—1
b)y:_si—+5_24 %)’1:3))/2:_2

Los valores de y obtenidos son negativos, por tanto, la ecuacién no tiene solucién.
0 3x2(x2—=12)=0 — x; =0, x,=—412, X3 = J12
d) y- 8iv624—64 4

X == 4=12 e x1=2, XZ=—2

e) x4-x2-12=0 > xzzy —)y:li— ‘;+48 %y1=4; Y =-3

x=+y4=12
x = +4=3 no existe.

La ecuacién tiene dos soluciones x; =2 y x, = 2.

f) x4 _8x2-9-0 - xzzy ﬁy:gii ‘624+36 = 91=9 y=-1

x=149=143
x = +y-1 no es posible.

La ecuacion tiene dos soluciones x; =3 y x, = 3.
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g x¥+10x24+9=0 - x?=y — y=_10i— ”200_36 = ==L yp=-9
x=+y-1
x=+y-9
La ecuacién no tiene solucién pues no existe la raiz real de niimeros negativos.
1+y1+8

h)y x4—x2-2=0 = x?=y — y-= = =2 y,=-1

2
x= %42
x = +y-1 no es posible.

La ecuacién tiene dos soluciones x; = —y2 y x, = y2.

Ecuaciones polindmicas de grado mayor que 2 no bicuadradas
a) 10x* + 723 - 2452 + 5x+2=0

b) x5 +x%—5x3 + x2—6x=0

O xt—7x3+9x2-x+30=0

d)x°-x3-622=0

a) 10 7 24 5 2
1 0 17 -7 =2
0 17 -7 =2 0

-2 20 6 2

100 -3 -1 0

Por tanto: 10x% + 7x3 — 24x% +5x+ 2 =(x = 1)(x + 2)(10x% — 3x — 1)

Falta descomponer el factor de segundo grado: 10x* —3x—1

L 329440 _3:7 D U |
20 20 2 5

10x4+7x3—24x2+5x+2=(x—1)(x+2)<x_%>(x+%>

b) ¥+ xt—5x3 4+ x? —6x=x(x*+ x> —5x2+x—06)

1 1 =5 1 -6
2 2 6 2 6
1 3 1 3 0
=3 -3 0 -3
1 0 1 0

Nos queda por resolver x* + 1 = 0 pero no tiene solucién real ya que: x = y—1
Por tanto: x° +x% —5x3 + x2 — 6x = x(x — 2)(x +3) (x2 +1)

o) x*—7x3+9x2—x+30=0

1 -7 9 -1 30
3 3 -12 -9 -30

1 -4 -3 =10 0
5 5 5 10

1 1 2 0

2

Nos queda por resolver x~+x+2=0 pero no tiene solucién real ya que: x=

—1+/=7
2

Por tanto: x% —7x3 +9x2 —x+30=(x—3)(x = 5)(x? + x + 2)
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d) X —x3—6x2=x2(3 - x-06)

10 -1 =6
2 2 4 6
|1 2 3]0

2+y4-12
2

Nos queda por resolver x%+2x+3=0 pero no tiene solucién ya que: x =

Por tanto: x> — x° — 6x2 = x% (x — 2)(x* + 2x + 3)
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Resuelve

Ecuaciones con fracciones algebraicas

) 3x=2_ 4 _2x-5
X X X

3+x 5  x-2
b) x-1 +x+1 T2

—-x , 2x+1 1
=0
2 x+1+ 2x +x2—1

x 1_3x+2
d) x+1 x x+1

a) Reducimos a comiin denominador y multiplicamos por x2.

¥Bx—2)—4=x(2x—5) — 3x2—2x—4=2x>—5x —

> 3x2 - 2x—4-(2x%2-5x) =0 >

> x2+3x-4=0 > x=-4, x=1
Comprobadas las soluciones sobre la ecuacidn inicial, se ve que ambas son vélidas.
Soluciones: x| = -4, x,=1.

b) Reducimos a comiin denominador y multiplicamos por x? — 1.
BG+x)x+1)+5x=-1)=x-2 > x2+9x—-2=x-2 > x2+8x=0 > x=-8, x=0
Comprobadas las soluciones sobre la ecuacidn inicial, se ve que ambas son viélidas.
Soluciones: x| =-8, x,=0.

¢) Reducimos a comiin denominador y multiplicamos por 2x(x% —1).

2= D(=x) + Qx+ Dx2=1)+2x=0 = 3x2-1=0 — x= \/%; x:—\/%
Comprobadas las soluciones sobre la ecuacién inicial, se ve que ambas son vilidas.
N
oluciones: x| 3 2= 43
d) Reducimos a comin denominador y multiplicamos por x(x + 1).
, x=—1

x2—(x+1)=x8x+2) = x2—(x+1)=x(Bx+2)=0 > -2x2-3x-1=0 — x=—

La solucién x=—1 no es posible porque hace 0 el denominador. La tnica solucién es x = —%.



MNAYABACHILLERATO

Matematicas |

Ecuaciones con radicales

a) x+3=x+1+4 b) V4x+9—2x+1=2 0 Bx+d-J1-x=1
a) Despejamos la raiz:
x+3=yx+1+4 > x—l=yx+1
Elevamos ambos miembros al cuadrado para eliminar la raiz:
x2—2x+1=x+1
Desarrollamos la ecuacién y la resolvemos.
x2—2x+1=x+1
x2-3x=0
x(x=3)=0
Por lo tanto, hay dos posibles soluciones x; =0 y x, = 3.
Comprobamos si son soluciones posibles.
x =0 — 0+3=4y0+1+4 — 3 =5noesvilida
=3 > 3+3= V3+1+4 — 6=2+4siesvilida
La tnica solucién es x = 3.
b) Despejamos una de las dos raices.
Vx+9={2x+1+2
Elevamos al cuadrado ambos miembros.
Wax +9)2=(2x+1+2)%2 = 4x+9=2x+42x+1+5
Aislamos el término en el que estd la rafz.
42x+1=4x+9-2x—5=2x+4
Elevamos al cuadrado ambos miembros.
(4V2x+1)?=(2x+4)* — 32x+ 16 =4x* + 16x+ 16 — 32x+ 16— (4x%* + 16x+ 16) =0 —

— 4x?2—16x=0 — 4x(x—4)=0 — x, =4, x,=0

Comprobacién:
x;=4 > V4-4+9-y2.4+1=5-3=2 esvilida.
=0 > V4.0+9—y2.0+1=2 esvilida.

¢) Despejamos una de las dos raices.
Bx+4d=1+y1-x
Elevamos al cuadrado ambos miembros.
WBx+4)?=(1-V1-x)? — 3x+4=2{1-x-x+2
Aislamos el término en el que estd la rafz.
2{1-x=-x+2-Bx+4) =4x—2
Elevamos al cuadrado ambos miembros.

(2{1=x)2=(-4x-2)> = 4—4x=16x2+16x+4 — 16x>+ 16x+4—4+4x=0 —

— 16x2+20x=0 — 4x(4x+5)=0 — xlz—%; x=0

Comprobacién:

xlz_% N 3.<_%>+4—,/1+%=—1 no es vélida.

%=0 — ¢y3:0+4—-4y1-0=1 esvilida.

Hay una solucién: x=0.

10
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x2—4x _ 1
T
b) 5x2—1 =7

©) 3**2_3*=72

a) 2"2_4”:% > x2—bx=-4 > x2—4x—4=0 > x=2

_ log7
~ log5s

b) log(5* 1) = log7 — (x> = 1)log5 =log7 — (x*—1) =1,2091 —

— x%=1+12091=22091 —
— x= 42,2091 =+ 1,4863 — x; = 1,4863; x, = —1,4863
c) Hacemos el siguiente cambio de variable: 3% =y
32y—y=72 = 8y=72 - y=9=32
3¥=32 - x=2

Pagina 67

a) logx—log4 =2
b) 3 logs (x—1) = logs 125
o) 2nmx=InQ2x+3)

a) logx—log4=2 — logleagloo - %z 100 — x =400

La solucidn es valida.
b) 3logs(x—1) = logs 125 — logs(x —1)? = logs 125 — (x— 1)’ =125 = x—1= 3125 =5 = x=6
La solucién es vdlida.

Q) 2lnx=ln(2x+3) = Ihhx?>=lnQ2x+3) > x?=(Q2x+3) > x?—2x-3=0 — x; =3 es vdlida;
%, =—1 no es vilida porque /z (1) no existe.

Piensa y practica

1 ;Verdadero o falso?
a) Al resolver una ecuacién con algin radical cuadrético siempre aparece alguna raiz falsa.
b) 4 y —4 son soluciones de la ecuacién B+x+5-x=4.
c) 4 y —4 son soluciones de la ecuacién S+x—5-x=2.
a) Falso. Hemos resuelto ecuaciones de este tipo en las que todas las soluciones eran vilidas.
Ejemplo: V4x+9—2x+1=2 enla pdgina 65.
b) Verdadero. Si sustituimos x por 4 o por —4 obtenemos una igualdad.

c) Falso. Solo es solucién x = 4. Al sustituir x por —4 no sale una igualdad.

n



2 Resuelve las
a) a2 -

o x%+ 1042

a) Tomamos
Soluciones

b) Tomamos

Soluciones:

c) Tomamos

ecuaciones siguientes:

12=0 b) x*-8x2-9-0
+9=0 d) x*-x2-2-0
x2=y > y2—y-12=0 > y=4, y=-3

DXy =2, Xy =-2

x2=y > 92 -8-9=0 > y=9, y=-1
x1=3, x,=-3

x2=y > y2+10y+9=0 - y=-1, y=-9

Soluciones: No hay.
d) Tomamos x> =y — y?2—y-2=0 — y=2, y=-1
Soluciones: x; = 2, x,=—42

Resuelve las ecuaciones siguientes:

1, 1 _3 4 20x+1) _
2) x+x+3_10 b) x+3(x—2) =4
1.1_3 X, 2x
) x+x2 4 d) x—1+x+1
5 x _3 x+3  x*+1 _26
©) x+2+x+3_2 b x—-1 x2_1 35

a) 10(x + 3) + 10x = 3x(x + 3)
10x + 30 + 10x = 3x2 + 9x

342 . 11321,93 _— 5489
0= 32 =130 = 2= < ) )

x; = 5,489; x, =-1,822

b) 12(x—2) + 2x(x + 1) = 12x(x — 2)
12x — 24 + 2% + 2x = 12x2 — 24x

0=10x%—38x+ 24

_c.2 o 1911 3
0= 557~ 19x+ 125 x= =25t =< o
4

X1:3; Xy = —

5
Q) 4x+4=3x% 0=3x2—4x—4

_4+8 2
x= 225 =<7 3

x1=2; .X'2=i

3
d) x(c+ 1) + 2x(x— 1) = 3(x2 - 1)
x2+x+2x2—2x=3x2-3
x=3
e) 10(x + 3) + 2x(x + 2) = 3(x% + 5x + 6)
10x + 30 + 2x2 + 4x = 3x% + 15x + 18
0=x?+x—12

_ —1+y1+48  _1+7 3
e b

x;=3; xy=—4

~
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£) 35(x+3) (x+ 1) =35(x%+ 1) =26 (x> - 1)
35(x% + 4x + 3) = 35(x% + 1) = 26(x> - 1)
35x% + 140x + 105 — 35x% — 35 = 26x%2 - 26
26x% - 140x-96=0

_ 70+470%—4-13-(—48) 70+ 86
= <—8/13

26
x; =05 xp = %
4 Resuelve.
a)2+x =x
b)2- /x =
c) —y2x-3+1=x

d 2x-3-Jx+7=4
e) V3x+3-1=4/8-2«
) ox+1+2=427 +3x
a) yx =x—2; x=x>+4—4x; 0= x2—5x+4

5+m 5+3 <

1 — (novale)
x=4
b) 2—x=yx; 4+x%—4dx=x; x2—5x+4=0
) Sim_513=<4—>(novale)

2 2 1
x=1
c) 1l—x=4y2x-3

l+x2—2x=2x-3; x2—4x+4=0; x=2 (no vale)
No tiene solucién.
d) 2x—3=16+x+7 +8x+7
x—26=8x+7
x% + 676 = 52x = 64(x + 7)
x2 + 676 — 52x = G4x + 448

. 0. yo 1162112 _ _— 114
X 116x+228=0; x = 5 _<2_)(novale)

x=114

e) 3x+3-1=y8-2x
3x+3=1+8-2x+2/8-2x
5x—6=2/8-2x
25x2 + 36 — 60x = 4(8 — 2%)
25x2-52x+4 =0

52+48
< 0,08 — (no vale)

Asi, x=2.
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£) Sx+1+2=427+3x
Sx+1=427+3x-2
(5x+1)2= (Y27 +3x-2)?
S5x+1=3x—4y3x+27 +31
43x+27 =—(5x+1)+3x + 31
(443x +27)? =(—2x +30) 2
16 (3x +27) = 4x* =120 x + 900
16(3x +27) — 4x* +120x = 900=0 — x=39, x=3
Comprobacién:
x=39 = y5-39+41+2=y27+3.39 — 14+ 2212 — (no vale)
x=3 > J5.3+1+2=427+3.3 > 4+2=6

5 Parairde A hasta C hemos navegado a 4 km/h en linea recta hasta P, y hemos caminado a
5km/hde P a C. Hemos tardado, en total, 99 minutos (99/60 horas). ;Cudl es la distancia, x,
de B a P

ka

B . P C ARENA

dist(A, P) es la hipotenusa del tridngulo ABP, su longitud es:

V9 +x2
La longitud de PC es 6 —x.
El tiempo que se ha tardado en recorrer ambas distancias es:

o dist(A, P) a4 km/h:

V9 + x2

Lyp= 4

e dist(P, C) a5 km/h:

tpc= G;x

99 33,

La suma de los tiempos es 0" 90
09+ 22 L6-x_33
4 5 20
5y9+ x2+ 4(6—x)=33
549 +x7 =9+ 4x

25(9 +x%) =81+ 72x + 16x>

%2 _72x+144=0 — x2—8x+16=0
e 8+ /64— 64 _4
2

La distanciade B a P es de 4 quilémetros.

14
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6 Resuelve.
a) 3% _ 0’53x+2 b) 34—x2 _ %
4x+1 2
9 L5 - 186 d) 7%+2 = 5764801
C) 3x+3x+2=30 f) 5x+l+5x+5x—l=3_1

5
a) 25 =273 -2 35 - _3x_2; 6x=-2; x:_?l
b) 34 =32 4272 x> =6 x= {6
X1 = ‘/g§ Xy :—*/E

2x =2
o 2777 _186; 22-2-%-2_186; 2*~4- 186
2x+2

/0g2x_4=10g186; (x—4) log 2 = log 186
log 186
x=4+ Iog2 = 11,54

d) 7x+2:78; x=6

e) Empezamos sacando factor comin:
3* 4312230 — 3*(1+3%)=30 — 10-3*=10-3 — 3"=3 — x=1

f) Sacamos factor comun:

5’”1+5"+5x_1=% - 5’C<5+1+%>=35—1 — 5%(25+5+1)=31 —» 5*=1 — x=0

7 Resuelve las ecuaciones siguientes:
a) 2 logx— log (x + 6) = 3 log 2
b) 4 log, @Z+1) = log, 625
) log,.27 — log,>9 = 2 (expresa log,29 como log,...)

2

X -
a) 10gx+6 = log 8
2 C 2 Qe 4R v 816 12
x“=8x+48; x“—8x—48=0; x = ) _<—4—>(HOV€11€)
x=12

b) logy(x? + 1)* = log, 5% x? +1=75; x2=4; x=+2
X1 =25 xp=-2
) log,27 —log,29=2
Vamos a cambiar de base usando las propiedades de los logaritmos:

log9  log9 :llag 9

log,29 = =
o8 [0gx2 2 ZOgX 2

Asi podemos sustituir en la ecuacidn inicial:
log,.27 — log,29 = log .27 — %Zogx9 =log, 3% - %/og,ﬁz =3log,3 - %lag,ﬁ =21log.3=2 — log.3=1 —

— x'=3 = x=3
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A ) RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES

Pagina 69

1 ;Verdadero o falso?

a) El sistema {x +y=5 tiene dos soluciones: x=4, y=1

x—y=3

2 2 _
b) El sistema {xz Yy 2_ 5

x“—y =3

tiene solo dos soluciones:

[%1=2, y1=1 y [x,=-2, y,=-1]

2

2
. x“+y° =5 . .
c) El sistema { ) Y ) tiene cuatro soluciones:

-y*=3
[x1 =2, y1=1]; [x,=2, y,=-1]
[x3 = =2, y3=1]5 [x4=-2, y;=-1]

a) Falso, x=4 e y=1 no son dos soluciones, sino una solucién para cada incégnita, luego son una
solucién del sistema.

b) Falso, como las dos incdgnitas estdn al cuadrado, también son soluciones x3 =-2, y3=1 y x4 =2,
yq=-1L

¢) Verdadero, por el razonamiento del apartado anterior.

2 Resuelve estos sistemas de ecuaciones:

1.1 1
—y—1= LD S R W
2) 2x—y-1=0 b) x+y po
2
x“=T7=y+2 x_y=6
9 x=2y+1 4 y2—x?=16
X+y—x—y=2 VO—4y—x=—(x+y)
a) y=2x-1
y=x*-9

x2-9=2x-1; x2-2x-8=0

2444432 216 _ 4
e SEOEEELS20 <)

x =4 y1=7
Xy=—2; Jp=-5
b) y+x=xy—1}
xy=06
y=5-x
x(5-x) =6; 5x—x%=6; 362—5x+6=0<x:2
x=3
x1=259=3
Xp=35 9,=2

16



o x=2y+1

PBy+l—Jy+1=2; By+1=2+y+1
B3y+l=dey+1+4fy+1; 2y—4=4Jy+1; y—2=2y+1
y2+d—4y=4y+4 y2-8y=0

y=8 = x=17

=0 (no vale)

x=17; y=8

d) {5—4y—x=—(x+y); ‘/5——4}/=_),

=1 — (no vale)

(5-4y)%=y% 5-4y=y* < y=_5

25-x%2=16 > x=-3, x=3

XI = 3; }/1 :_5
X2:_3; _)/2:_5

Resuelve:

2) exy+y?=21 b) log (x* + y) — log (x — 2y) =1
x+}’=1 5x+1=25y+1

9 x—y=27 d log 2x — y*) =log (2 - y) +1
log x—1=1log y 3x-1_97y+3

Q) y=1-x; 2% +x(1—x) + (1 —x)? =21

b

~—

2 ex—xt+l+x2-2x=21; x2—x-20=0

141480 149 _ 5> y=—4
T2 T2 ‘<—4—>y=5
x;=—4; y;=5
x3=55 yp=—4

x2+y
[ogx—zyZI
5x+1:52y+2

x2+y:10x—20y
x+1=2y+2
x=2y+1
492 + 1 + 4y + y =20y + 10 — 20y
4y2+5)/—9:0
B _5i125+144__5i13_<—9/4—>x:—7/2
.

- - 1> x=3

MNAYABACHILLERATO
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o) x=27+y
[0g1=
J

£ =10 > x=10y

J
10y=27+y; 99=27; y=3

X =10; x=10y; x=30

J

X
d) {[og (2x — yz) =log (2—y)+1

x=10-3y
2(10 = 3y) —y2 + 10y =20 = 0;
y(y—4)=0; y=4, y=0

y =4 no es vilida porque apareceria log (=2) en la primera ecuacién.

x=10; y=0

3x—1 2(33)y+3

{log (2x — yz) =log (2—y)+1log 10 .

log (2x—y2):/og10(2—y)
%
3x=1_33y+9

2x—y2=10(2—y)
x—1=3y+9

2x—y2+10)/=20
x—3y=10

18

MNAYABACHILLERATO

Matematicas |



MNAYABACHILLERATO

Matematicas |

S ) INECUACIONES Y SISTEMAS DE INECUACIONES CON UNA

INCOGNITA

Pagina 70
1 Resuelve estas inecuaciones:
a) 3x-2<10 b)x-2>1
c)2x+526 d)3x+1<15
a) 3x—2<10 > 3x<12 > x<4 b)x—2>1 — x>3
Soluciones: {x | x < 4} = (— oo, 4] Soluciones: {x [ x> 3} = (3, +o0)
c)2x+526—>2x21—)x2% d)3x+1$l§%3x514—>x$174
Soluciones: {x [x2 L} = [L, + oo) Soluciones: {x [ x< &} = (—oo, 14
2 2 3 3
2 Resuelve estos sistemas de inecuaciones:
a) 3x-2<10 b) 2x+526
x—2>1 3x+1<15
Observamos que las inecuaciones que forman ambos sistemas se han resuelto en el ejercicio anterior.
x<4
a) Soluciones: {x 13 < x <4} = (3, 4]
x>3
x2 1 14] 1 14
b) e 14 Soluciones: {x / 5 <x< T} = [7, ?]
3
Pagina 71
3 Resuelve y comprueba el resultado con la calculadora.
a) x*—3x—-4<0 b) x*-3x-420
) x2+7<0 d)x?2-4<0
a) Y] | x2-3x—4 <0 — intervalo (-1, 4)
1 |
\[, |
\ |
_ X
\ /
\ /
= %2 — Bx -4

b) x2=3x—4>0 — (—oo0, 1] U [4, +c0)

19
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) Y] x%2+7 <0 — No tiene solucién.
\[ {5 /
\ /
Q
y=x2 47
X
d) x2-4<0

La pardbola y = x2 — 4 queda por debajo del eje X en el intervalo (-2, 2); y corta al eje X en
x=-2 yen x=2. Por tanto, las soluciones de la inecuacién son los puntos del intervalo [-2, 2].

4 Resuelve y comprueba el resultado con la calculadora.

x*-3x-42=0 x*—-4<0
a) b)
2x—-7>5 x—4>1
a) Y] | 2x—7>5 — 2x>12 — x>6 — (6, +0)
\\“‘ Il x2-3x—420 = (oo, —1] U [4, +o0)
\2 | Solucién: (6, +oo)
_ X
\ /
\ /
= x4 — Bx -4
b) x2-4<0
x—4>1

* Las soluciones de la primera inecuacién son los puntos del intervalo [-2, 2]. (Ver apartado d) del
ejercicio anterior).

* Las soluciones de la segunda inecuacién son:
x—4>1 = x>5 = (5, +)

* Las soluciones del sistema serdn los puntos en comun de los dos intervalos. Por tanto, el sistema no
tiene solucidn.

20
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© P INECUACIONES LINEALES CON DOS INCOGNITAS
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1 Resuelve.
a) 3x+2y26 b) x—y+120
a) Dibujamos la recta 7: 3x + 2y -6 =0.

Tomamos el punto O = (0, 0) ¢ 7, sustituimos en la inecuacién
y comprobamos que no se verifica la desigualdad: 0 + 0 — 6 > 0.

La solucién es el semiplano que no contiene a O.

b) Dibujamos la recta 7: x—y+1=0.

Tomamos el punto O = (0, 0) € », sustituimos en la inecuacién
y comprobamos que se verifica la desigualdad: 0 + 0 + 1 > 0.

La solucién es el semiplano que contiene a O.

2 Resuelve.
a) x<-2 b)y>1
a) Dibujamos la recta 7: x=-2.

Tomamos el punto O = (0, 0) & 7, sustituimos en la inecuacién
y comprobamos que no se verifica la desigualdad: 0 + 2 < 0.

La solucién es el semiplano que no contiene a O.

b) Dibujamos la recta 7: y = 1.

Tomamos el punto O = (0, 0) & r, sustituimos en la inecuacién
y comprobamos que no se verifica la desigualdad: 0 > 1.

La solucién es el semiplano que no contiene a O.

Larecta y =1 no pertenece al conjunto de soluciones.

21

Y
4
) 3x+2y-620
X
2 2 4 6
-2
Y
4
5 x—-y+120
/ X
/ 2 4 6
=z
Y
4
x<-2
]
X
-6 —4 = 2
21
Y
ys1 4
2
.................................... ).(
-4 -2 2 4
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Pagina 73
3 Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones:
3542756 9 >3 x+y211
x+2y2 x+y> x>
a) 3’1 ) b) 23' s a2 97 d) {-x+2y210
x—y+lz 2x+3y2 <
y y y y<9
x+y<ll x+y<11 2x-3y<-3 2x-3y>-3
e) \—x+2y210 f) 1—x+2y<10 g 1x+ys1l h) 1x+y>11
y<9 yz9 x22 x<2
a) Ambas inecuaciones han sido resueltas en el ¢jercicio 1 anterior. El recinto Y
solucién del sistema es la interseccién de los semiplanos soluciones de am-
bas inecuaciones. Es decir, es el recinto de color marrén.
5 \ 3x+2y=6
\ X
) 2 4 6
I x—y+120
—4
b) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la interseccién de ambos semipla-
nos. La solucién es el recinto marrén.
A Y .’\‘ Y x+y>9
84 gl |=2x+3y>12 gl 2xey212
6 .‘\ . B P 2 6 6 ”"N
4 4 4
2 2 2
X X X
2 4 6 8 | 2 4 6 8 2 4 6 8 |

c) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la interseccién de ambos semipla-
nos. La solucién es el recinto marrén.

Y

d) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la interseccion de los semiplanos.
La solucién es el tridngulo de interseccién.

Y Y Y Y
= <9
8 8 x+2y210 8 J 8
x+y= 11

6 6 6 6

A A
4 4 4 4
2 2 2 2

X X X X
2 4 6 8 2 4 8 2 4 8 2 4 6 8

22




e) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la interseccién de los tres semipla-
nos. Los semiplanos de la segunda y tercera inecuaciones coinciden con los del apartado d). Repre-

MNAYABACHILLERATO

sentamos el semiplano de la primera inecuacién. La solucién es la regién comdn a los recintos.

f) Resolvemos cada una de las inecuaciones. No hay ningtin punto que

Y
8
6
4 x+y<11
2
X
2 4 8

tres semiplanos. Luego no hay solucién.

g) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la interseccién de los tres semipla-

¥ s, 759 /

nos. La solucién es el tridngulo comun a los semiplanos.

2 4

esté en la interseccién de los

Matematicas |

Y Y Y Y\
8 8 8
6 2x—3y<-3 6 6
x22
= x+y<11 4 4
2 2 2
X X
2 4 6 8 2 4 6 8 4

h) Resolvemos cada una de las inecuaciones. No hay ningtin punto que esté en la interseccién de los

tres semiplanos. Luego no hay solucién.

Y "\ |
AR
\\\x +y>11
. P
6
x<2 A d
N
4 <
2x—3y>-3 S
2 / 4 M—
b |
= X
4 6 8

23
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS
v

Pagina 74

1. Ecuaciones polindmicas de grado tres o superior

Hazlo tu

* Resuelve esta ecuacién:
12x% + 1453 - 2x =0
Como no tiene término independiente, sacamos factor comdn 2x:
2x(6x3 + 7x2 = 1) =0

Buscamos ahora las raices enteras del nuevo polinomio entre los divisores del término independiente y
factorizamos.

6 7 0 -1
-1 -6

-1 1
le 1 -1 0

6x3 + 7x%—1=(x+1)(6x%+x-1)

Como no hay mds raices enteras, para descomponer el polinomio de segundo grado resolvemos la ecua-
cién asociada y como el coeficiente principal es 6, nos queda:

12x4+l4x3—2x=6-2x(x+1)<x+%)<x_%>=o

1

Soluciones: x; =0, xy=-1, x3 = —l, X4=—

2 3

2. Ecuaciones con valores absolutos

Hazlo tu
* Resuelve estas ecuaciones:
a) |x*-2|=2
b) |3x + 1| = |2x + 4]
o |x+3|=|2x|+2
a) Seguimos las indicaciones del ejercicio resuelto 2, apartado a).
x2-2=2 = x=-2, x,=2
x2-2=-2 > x3=0
b) Seguimos las indicaciones del ejercicio resuelto 2, apartado b).
3x+1=2x+4 = x;=3
3x+1=-2x+4) > x=-1

24
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¢) Seguimos las indicaciones del ejercicio resuelto 2, apartado c).

—x—3 si x<=3 —2x si x<0
|x + 3] = |2x| =

Matematicas |

x+3 si x2-3 2x si x=0

x<-3 3<x<0 x=20

|x + 3| —-x—3 x+3 x+3

|2x] —2x —2x 2x

[2x] + 2 —2x + 2 —2x + 2 2x + 2

x<-3 3=<x<0 x20

—x—-3==-2x+2 x+3==2x+2 x+3=2x+2
x=5¢(—o00,-3)| x==1/3€[-3,0) | x=1€][0, +0)

Soluciones: x| = —%, Xy =1
Pagina 75
3. Ecuaciones del tipo ax?" + bx" + ¢ =0
Hazlo tu

* Resuelve esta ecuacidn:
x8—15x*-16=0
Hacemos el cambio de variable: x% =y
La ecuaciéon queda: y2—15y—-16=0 — y, = 16, y, = 1
x=+416 — x1=2, xy=-2
x=+4-1 que no existe.

Soluciones: x| =2, x,=-2

4. Ecuaciones exponenciales y logaritmicas

Hazlo tu

* Resuelve estas ecuaciones:
a) 3*1-9*=0
b) 2 logx—log(x—1) = log4
a) 382+l _gx_( — 3x2+1_(32)x:0 — 3+l _32v_() 5 3x+1_32x

Igualamos los exponentes: x2 + 1 =2x — x=1

2 2
b) 2logx—log (x—1) = log4d — log (;C—l> =log 4 — xx = 4 — x=2 que es solucién vilida.

25
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5. Resolucion de sistemas de tres ecuaciones lineales con tres incégnitas

Hazlo tu

* Resuelve, si es posible, por el método que creas conveniente:

a)

b)

a)

b)

2x+ y+2=0
3x+2y—2=3
x+ y+z=0

7x-3y+ z=-11
x— y+l=2

2x+2y=8+z

Si calculamos:
la+23x+3y=1
22432 2x+6y=2

Las dos ecuaciones obtenidas son proporcionales, por tanto, nos quedamos solamente con una de
ellas porque nos aportan la misma informacién.

Resolvemos el sistema formado por:
x+3y=1
—x+4y+z=2

Como tenemos dos ecuaciones y tres incognitas nos quedaran dos variables dependiendo de la terce-
ra como solucién.

Sumando las dos ecuaciones nos queda: 7y +z=3 — z=7y-3

Aislando x en la primera ecuacién: x=1- 3y

Solucion:

x=1-3y

z=7y-3

7x=3y+z=-11 (@9 7x-3y+z=-11 (9 7x-3y+z=-11
x— y—z=-1 (13)4& 2x— y  =-3 (@3 2x—y =3
2x+2y—2=8 1.3+ (33 Ix—y =-3 @9H-63 —7/x =0

Por lo tanto x=0; y=3, z=-2.

26
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6. Inecuaciones con fracciones algebraicas

Hazlo tu

* Resuelve esta inecuacion:

x=1 <,
X

x=1_, <o x=1-x <

X

X

La ecuacién x—1—x*=0 no tiene solucién y la gréficade x—1—x% =0 no tiene valores positivos.

(=0, 0)

x=0

(0, +0)

X

2

0

+

X

—1-
x

-1-x
x

2

+

No existe

La solucién de la inecuacién es (0, +o0).

7. Sistemas de inecuaciones con una incégnita

Hazlo tu

* Resuelve.
x< 10 < x>

x<10
x2>10

Resolveremos el sistema de inecuaciones:
x <10
%
x2>10

La solucién es el conjunto (—eo, —-y10) U (Y10, 10).

{

x<10

x>410 obien x<—410
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS GUIADOS

v

Pagina 77

1. Férmulas de Cardano-Vieta

* Demostrar que las soluciones, x| y x,, delaecuacién ax’ + bx + c= 0 cumplen lo siguiente:

b c
x1+x2=—— xl'x2=—
a a

ax?+bx +c=0 y por tanto sus soluciones las podemos expresar como:

_—b+vbz—4ﬂc v x _—b—«/bz—4ac
ZYTNY T Ral Ak LS
2a

e 2a
Veamos que x; x,=-:
a

o _(——f“W—446)(—64%—4% PP —ba) P da
e 24 ) ) a

261 442 442 a

Veamos ahora que x; +x, = =,

a
a0 —dac b b*—dac _—b4\b?—dac —b—b*—bac __2p __p
L 2a 2a N 2a 22 a4

2. Aplicacion de las formulas de Cardano-Vieta

* Calcula los coeficientes 72 y # para que esta ecuacién mx” + x—n = 0 tenga por soluciones x; = %,

x2=L.

3

Lo podemos resolver por dos caminos diferentes.

¢ Por Cardano-Vieta.

Si x1=% y x2=% son soluciones, cumplirdn que:

. :__”_)i.l:_i_)l:_ﬂﬁ = —4n(*
s, 4 3 m 4 m " n()
Ademds: x; +x, ' §

m
1 -

3

Volviendo a (*), podemos calcular 7= 13

* Como son soluciones también cumplen: (x - %)(x - L) =0

> 1. 3. .1_.2 13 .1

Desarrollamos: x* — gx SRRt R
Multiplicamos por —%; _1—132 x4 x— ;_% — m= _% y n= 13_3
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3. Planteamiento y resolucion de un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas

3

* Para fabricar una lata de conservas cilindrica de capacidad 487 cm?, se necesitan 567 cm? de chapa.

Calcular las dimensiones de la lata de conservas.

nr?h=48n r2h=48 — h=4_8
2 b - 72
2Znr”+ 2mrh =56m 212 +2rh =56

22 +2r48 56 — 2,242,488 _56-0 %4#—56:0 N
7 7

3
N 2(r° =287 +48) S0 5 (P

7

48 _
16

287+48)=0 — r=4, r=2, r=—6 (no es valida)

Soluciones: r,=4 — b, = 3;1y=2 > hy==>

4. Planteamiento y resolucién de un sistema de tres ecuaciones con tres incégnitas

* En un grupo de 1.° de bachillerato todos tienen como materia de modalidad biologia, dibujo o
tecnologia. Las matriculas en biologia representan el 60 % del total. Si tres alumnos de dibujo se
hubiesen matriculado en tecnologia, entonces las dos asignaturas tendrian el mismo nimero de
estudiantes. Finalmente, el doble de la diferencia del nimero de matriculados en biologia y en
dibujo es el triple de la diferencia de los matriculados en dibujo y en tecnologia. Hallar el niimero
de estudiantes matriculados en cada una de las materias.

x = n.° de estudiantes de biologia

y = n.° de estudiantes de dibujo

z = n.° de estudiantes de tecnologia
Planteamos el sistema de 3 ecuaciones inicial:
’x—0,6(x+y+z)

1y—3=2z+3

2(x—y)=3(-2)

x—0,6x—-0,6y—0,6z=0 0,4x—0,6y-0,62=0
<}/—z=6 — }/—Z=6
2x—2y—-3y+3z=0 2x—5y+3z=0

Multiplicamos la 1.2 ecuacién por 5:

2x-3y-3z=0 (9 2x-3y-3z=0 (.9 2x—3y—-3z=0 x=18
y— z2=06 (@9 y— z2=06 (@9 Jy— z2=6 — =9
(2x—-5y+32=0 GH-(9 -2y+06z=0 B9+2- (19 4z =12 z=3

Solucion: x = 18 de biologia, y =9 de dibujo, z =3 de tecnologfa.
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Para practicar

Factorizacion

1

Factoriza estos polinomios y encuentra sus raices:

a) 9xt — x? b) 4x% — 28x + 49
©) 2% +9x% +27x+ 27 d) 203 — 2?2 —x
e) x¥—13x% + 36 £) ¥+ 222+ 1
a) It —x?2=x2(9x2-1) =x2(Bx—-1)(Bx + 1)
, 1 1
R 1 x=0, x= =, x=—=
afces: x xX= 3, x 3
b) 4x? — 28x + 49 = (2x-7)?
YA
Raiz: x= 5

Q) x3+9x2+27x+27 | x+3
x2+6x+9 | x+3
x+3 | x+3
1
23+ 9x2 + 27x+ 27 = (x + 3)3
Raiz: x=-3
d) 2x3—x2—x|x

2x%—x—1|x-1

2x+ 1| 2x+ 1
1
23— x?—x=x(x-1)2x+ 1)
Raices: x=0, x=1, x:—%

c) x4 13x2 436 |x-2
23+ 2x% - 9x—18 | x+2
x2-9|x-3

x+3|x+3

1

x4 2 13x2 436 = (x=2)(x=3)(x + 3)(x + 2)
Raices: x=2, x=-2, x=3, x=-3

£) x4+ 262+ 1=(x2+1)2

Es un producto notable. No tiene raices porque x? + 1 no se puede descomponer.
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2 Halla, en cada uno de estos casos, el max.c.d. [A(x), B(x)] y el min.c.m. [A(x), B(x)]:
a) A(x) =22 + x— 125 B(x) = x° - 9Yx
b) A(x) =23 + x* —x—-1; B(x) =x° —x
¢) A(x) =x%—x% Bx) =x3 —x2 +x—1
a) Ax) = (x—3) (x + 4); Blx) =x(x—3) (x+3)
max.c.d. [A(x), B(x)] = (x—3)
min.c.m. [A(x), B(x)] = x(x—3) (x+ 3) (x + 4)
b) AG) = (x—= 1) (x+ 1)% B(x) =x(x—1) (x+ 1)
max.c.d. [A(x), B(x)] = (x=1) (x + 1)
min.c.m. [A(x), B)] = x(x—1) (x + 1)?
Q) A =x2(x+ 1) (x=1) (x?+1); B(x) = (x=1) (x*+ 1)
méx.c.d. [A(x), B®)] = (x=1) (x% + 1)
min.c.m. [A(x), B(x)] = x2(x+ 1) (x—= 1) (x2 + 1)

3 Descompén los siguientes polinomios:
a) &0 —4a% — 1023 + 2632 - 11x + 30
b) 3x* — 1543 + 24a% —12x

) 1 —4 —10 26 -11 30
2 2 4 28 —4 -30
1 2 -14 =2 -15| 0
3 3 15 3 15
15 1 5[0
5 5 0 5
10 1[0

La ecuacién x* + 1 = 0 no tiene solucién, por tanto:
%7 —4x* —10x% + 2652 —=11x +30 = (x — 2)(x + 3)(x = 5)(x2 +1)
b) 3x% —15x3 + 24x2 —12x = 3x (x° — 5x% + 8x — 4)
1 =5 8 4
u 1 4 4
o4 4o

Nos queda por factorizar: X2 —bx+4=(c—2)%
3x% —15x3 + 24x% —12x = 3x (x — 1) (x — 2)?

4 Escribe un polinomio que tenga como raices...:
a) 1,2,-3,-2
b) 0, —4, -1 (doble)
a) (x=Dx=2)(x+3)(x+2)=(x—1)(x+3) (x> —4) = (x* + 2x = 3)(x*> — 4) =
=x8 1200 — 352 —4x? —8x +12=x4 + 263 — 7x? —8x +12

b) x(c+1)2(c+4) = x(x? + 2x + ) + 4) = x(x3 + 2% + x + 4xc® + 8x + 4) = x¥ + 6x3 + 9x% + 4
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Fracciones algebraicas
5 Simplifica las siguientes fracciones:
xt =42
A
x° +3x™ + 2x

b) X +6x* +12x +8
rdx+4d

0 —x3 —4x? +11x + 30
x%+2x-15

4 2
d) _*"—4x
) x3 + 4a? + bx
2) X = x? :xz(X—l)(erl):L x—1
O43x 02 e+ (x+1)  x x+2

b) x4 6x%+12x+8 _ (x+2)3 _

= 2
x2+dx+4 (x+2)2 o
9 % —4x? +11x+30 _ —(x+5)(x=3)(x +2) ey 2
x+2x—15 (x+5)(x—=3)
d) x4—4x2 =X2(X—2)(X+2)=xx—2
x5+ 4x? + 4x x(x+2)2 x+2

6 Operay simplifica el resultado.

a) Sa+3 .(a+1)2
12a-12° 42_1
b) x2+2x—3_(x—2)2

(x=-23 x*-1

x x x
° x-2 x-1 x2_3x4+2

9 (x;I B xf2>:<1+ fo)

e) (1_ x+1 x+3), 1

x+2 x+2) x+2

2) 3@+ (a+l)(@-1) 1
12(a-1)(a+1)> 4

b) (X+3)(X—1)(X—2)2: x+3
(x=2)3(c+1)(x=1) (x=2)(r+1)

) x(x=1)—x(x-2)—x _ xz—x—x2+2x—x=0

x-2)(x-1) (x-2)(x-1)
d) (X+1)(X+2)—x2,x+2+x: dx+2  x+2 _ 3x+2 __3x+2
x(x+2) Tox+2 x(x+2) 2x+2 xQ2x+2) 2x(x+1)

x*+bd+dx—x*—4x—3 __1
e) 1) (X+2)_x+2

7 Demuestra las siguientes identidades:

1 2x 1 1
1 _q)=L1
? <1+x+1_x2><x ) x

b a’ -1 _a’+2a+1 -1
a2-3a+2 a?-a-2

x=2_x=3\ (1 _ 1 \_s,._
) (x—3 x—2)'<x—3 x—2> 2x-5
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1—x _

Y (1_1:223().(1;x>:<(1_i)+é+x)>,(1;x):<11x

b) (a+1)(a=1) (a+1)? _(a+1)(¢z—2)_1

(@=2)(a=-1) " (a-2)(a+1) (a-2)(a+1)

(2x-5)

).

X

1

1
x

9 ((x—2)2—(x—3)2):<(x—2)—(x—3)>

(x=3)(x-2) (x=3)(x=2)
C2x-5(x-3)(x-2) _
) 1 P2 B

Ecuaciones polindmicas

8

Resuelve, cuando sea posible, las siguientes ecuaciones:

a) (x+1)* _l+x _ (x-1)% _2+x
16 2 16 4

b) 0,2x + 0,6 — 0,25(x — 1)% = 1,25x — (0,5x + 2)?

¢ 5x—3)2-5x(4x—5) = 5x(x—1)

a) (x+1)? _d+x _ (x-1)* _2+x
16 2 16 4

Reducimos a comtin denominador y multiplicamos por 16.

x2—6x—7=x%—6x-7

Obtenemos una identidad, luego las soluciones son todos los ntimeros reales.

b) 0,2x + 0,6 — 0,25(x — 1) = 1,25x — (0,5x + 2)2

0,2x + 0,6 — 0,25(x% = 2x + 1) = 1,25x — (0,25x2 + 2x + 4)
—-0,25x2 + 0,7x + 0,35 = -0,25x> - 0,75x — 4

0,7x + 0,75x =-0,35 - 4
1,45x = —4,35
Solucién: x=-3
o) (5x—3)%—5x(4x—5) = 5x(x—1)
25x2 = 30x + 9 + 25x — 20x? = 5x2 — 5x
9=0

No tiene solucién.

Resuelve las siguientes ecuaciones de segundo grado:

a) 0,5(x—1)2-0,25(x + 1)2 =4 —x

é(i_ )2_x+1=l_x—l
3372 "% "5 73

©) 0,§x2—x— 1,5 =0
d) (x+1)2—(x-2)2=(x+3)2 +x2-20

o) x*—2x+5 x*+3x _x*—4x+15

2 4 6
f 3x+1  5x%+3 _xP-1_x+2
3 2 2 3

g x—a)?+x(x+b)=8b>-xQ2a-">b)+a*
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a) 0,5x2+1-2x)-0,25(x2+1+2x)=4—x
0,5x% + 0,5 —x—0,25x2 - 0,25 - 0,5x = 4 — x
0,25x% - 0,5x—3,75=0
x2—2x-15=0

5
"=22i8=<—3

x1=-3; x,=5

i(x_z _ >_&_L_2x—2
b) % +4-2x 3 g g
3x2+48—24x —x—1=1-2x+2; 3x>—23x+44=0
4
_ 2341 _
TG ‘<11/3
— 4y x, = 1L
X1 X 3

_3+y9+16 345 4
e SEE <

x; =4, x;=-1
Dx2+1+2x—x2—4+4x=x2+9 +6x+x%-20
0=2x2-8; x*=4
X]=—2; x9=2
) 6x%—12x + 30 — 3x2 — 9x = 2x% — 8x + 30
x?—13x=0
x1=0; x,=13
f) 6x+2-15x2-9=3x2-3-2x—4
0=18x%—8x 2x(9x—4) =0
x1 =0 x2=%
@) x%+a%—2ax+x%+ bx=8b>—2ax + bx + &
2x% = 862 x%=4b% x=22b
x; =2b; xy=-2b

10 Resuelve las siguientes ecuaciones:
a) xi-5x2+4=0 b)x*+3x2-4=0
O xi+3x24+2=0 d)x*-9x2+8=0

) 5+425-16 543 _ 4
L AR S

X1 =25 xp=—2; x3=1; x4=-1

2 =3+49+16 315 1
b) = 2 ) _<—4 (no vale)

x1=1, X2=—1

- — -1
o) x2= 3+9-8 =31 :<_2 — No tiene solucién

2 9+y81-32 947 _ 8
d) -T2 e <

x1=1; x,=-1; x3=2ﬁ; x4 = =242
34
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11 Resuelve.

a) x’?-2)2%=1 b) 73’644_1 +%<x4—2—%x2>=sz_5
0 x0-2x3+1=0 d) 28— 1524 -16=0
) (-2)2=1 > xi—4x?+4-=1

X —4x2+3=0

_ 3

x2:4i«/126712:432:<1

x1=\/§; x2=—«/§; x3=1; x4=—1
b) 3xf —142x% —4—x2=x2-5

Sxt —2x%=0

2 (5,2 x*=0

x~(5x _2):0<5x2—2:0

x1=0; xzz\/%; x3:—\/%
Q) x0-2x3+1=0

Hacemos el cambio de variable x3 = y.

y2—2)/+1:0 — =1

x=3ﬁ=l
d) x®-15x%-16=0

Hacemos el cambio de variable x4 = 7.

y2—15y—16:0 — y=16, y=-1 que no es vdlida.

x=ir4m — x1=2, xp=-2

12 Resuelve estas ecuaciones:

a) 6x3 +7x*—1=0 b) 16x° - 8x3 +x=0 ) X +6x*—7x-60=0
d) x> -49x=0 e x> +9x2+15x—25=0 f) ¥+ 342=0
) 6 7 0 -

-1 -6

-1 1
6 1 -1]o0
Por tanto, x; = —1.
Queda por resolver 6x%+x —1=0:

_ 141424 _ 145 1
12 12 2

Las soluciones son x; = -1, x,= -1 X3 =
2

b) 16x° —8x° +x=0 — x(16x*—8x%*+1)=0
Por tanto, x=0 es solucién de la ecuacién. Resolvemos ahora la ecuacién bicuadrada, 16x% — 8x2+1=0.

Hacemos el cambio y = x%:

2 B _8+4y64-4-16 _ 8 1
16y —8y+1=0 — VT334

— x= i%, (ambas son soluciones dobles)

(es solucién doble)

Las soluciones de la ecuacién son, por tanto x; = 0, x, = l, xz = —L.

2
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©) 1 6 -7 —60
3 3 27

60
1 9 20 0

Por tanto, x; = 3.

9+ (81-80 _ 941
2 2

Las soluciones son x; = 3, x, =5, x3 = —4.

x2+9x+20=0 > x=

— x,=-5; x3=—4

d) ¥ —49x=x(x>-49)=x(x=7)(x+7)=0 = x,=0, x, =7, X3 =—7
©) 1 9 15 25

Por tanto, x; = 1.

x2+10x+25=0 — x=_10i 1200_100 =% — x =-5(rafz doble)

Las soluciones son x; = 1, x, = =5, x3 =-5 (doble).
f) x°-3x2=0=x2(x*-3) = x1=0

¥-3=0 5 x=£43

x1=0, x,= 473, x3= 43 (soluciones dobles)

Ecuaciones con fracciones algebraicas

13 Resuelve sin olvidar comprobar las soluciones:

1, x=-1_ X 2% __
a) x+ . 0 b) x—2+2—x x
C) 3x—7= 8x _5 d) x-3

e

x2_9 x+3
7x +1 x—4 f 30 x _2x+1

=x+2

2+5x+6 x+2  x+3

Reducimos a comiin denominador y multiplicamos por x2.

2x—1 _ _ 1
22120 - 20-120 — x=1

—_

b) x+2x

X 2x
x—2 " 2—x

Reducimos a comin denominador y multiplicamos por (x — 2).

+x=0

x(x=3) _ _
XT—O - x(x—3)—0

Soluciones: x; =3, x, =0. Son vilidas.
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9 3x=7_ 8x s

X x+1
3x-7_ 8 ,5_9
X x+1

Reducimos a comin denominador y multiplicamos por x(x + 1).

(x=7) =0 > x—7=0 = x=7 esvilida.
x(x+1)
x—3 x+1 -

d) x2_9+x+3 x+2

x=3 , x+l
x=3 xxl_ 5.9
x2 — 9 * X+ 3 X
Reducimos a comin denominador, simplificamos y multiplicamos por (x + 3).

x=3 L xwl o wx2)?
x2_-9 x+3 x+3

Solucién: x =-2, esvalida.

=0 = x+2=0

C) .X'+7_ 7X+1 =X‘—4
x+1 52 42x+1
x+/7 __ Tx+1
x+1 x4 2x+1

—x+4=0
Reducimos a comiin denominador y multiplicamos por (x + 1)
3 2
a3+ 8x+10 Lo 5 343424814100
(x+1)2

Factorizamos: —x° +3x2+8x+10=—(x—=5) Qx + x* +2)

La solucién es x =5, que es vélida.

f) 30 _x _2x+1
5 =
x*+5x+6 x+2 x+3
30 x  2x+1 -0

2i5x+6 x+2  x+3

Reducimos a comtin denominador y multiplicamos por x? + 5x + 6.

2
_Mzo 5 3x2+8x—28=0
X +5x+6

14

Soluciones: x| =2, x, = ——=. Son vilidas.

Pagina 79

Ecuaciones con radicales

14 Resuelve las siguientes ecuaciones y comprueba las soluciones:
a) VS5x+6 =3 +2x b) x+y7-3x =1
©) V2-5x+xy3=0 d) 2x+3+Jx-5=0

a) Sx+6=9+4x%+12x; 0=4x2+7x+3

_ —7+449-48 711 -1
- 8 -

xl 2—1, X2= —i

4

37



b) 7-3x=1+x2-2x; 0=x2+x-6

1441424 _1x5 2 (no vale)
B

x=-3
€) 2-5x=3x% 0=3x2+5x-2

5+{25+24 547 _ 1/3 (no vale)
S TR

x==2
d) 2x+3=x-5; x=-8 (no vale)

No tiene solucién.

15 Resuelve.
a) 2x+/5x—6 =4 b) yx-2+yx+1 =3

) %=5x67 d)\/%=%
a) Sx—6=16+2x—8y2x
3x—22 = -82x
9x? + 484 — 132x = 64 - 25, 9x? — 260x + 484 = 0
o %: j84/18:242/9 (no vale)

x=2
b) Aislamos un radical: yx—-2=3—yx+1
Elevamos al cuadrado los dos miembros:

x—2=9—06yx+1l+x+]1 = 6yx+1=12 = yx+1=2

Repetimos el proceso: x+1=4 — x=3

Comprobamos la solucién, y3 -2 + 43 +1 =3, vemos que es vélida.

o Zx+l _25x*+49-70x

4 36
63x +9=25x% + 49— 70x; 0=25x> —133x + 40
Lo 133117 _ 5
50 8/25 (no vale)
x=5

R

Elevamos al cuadrado ambos miembros:

2 2
(‘/%) = <£> - 1 sz — x=3/64 =4, solucién vilida.

8 x 64

38

MNAYABACHILLERATO

Matematicas |



MNAYABACHILLERATO

Matematicas |

16 Resuelve las siguientes ecuaciones:

a) 3x—yx-y2=0

b) V-5-7x+{4+x=47-6x

¢ Ydx-1=x-4

d) ¥4-2x=%8x? - 16x

e 2x+2-46x+10 =0

f) Bx+1=4+43x+1

D) e e =20
(392 - (e +2)°
3x=x+242yx+2
2{2Yx=2x-2
(242Vx)*=(2x-2)?
8x=4x?—8x+4 = 4(x*—4x+1)=0 = x=y3+2, x=2—3 no es vilida.
Solucién: x = {3 +2

b) y=5—7x+4+x=y7 —06x
(=5=Tx+V4+x)2=(/7—6x)% = 2J-7x—5x+4—6x—1=7 —6x
2)T7x—5yx+4=8 = (J=Tx=5{x+4)?=4> — —7x>-33x—-20=16

Soluciones: x| = —%, x, =—3. Las dos son vilidas.

o) Ndx—-1=x-4
Elevamos al cubo ambos miembros:
Clix —1)3=(x—4)3 > 4x—1=x3-12x?+48x —64 — x° —12x> +48x — G4 —4x+1=0
Factorizamos:
x3—12x% + 44x - 63 = (x—7)(x%2 = 5x + 9)
Solucion: x =7 esvalida.
d) 34 —2x=48x> - 16x
Elevamos a la sexta ambos miembros:
(4-2x)2%=8x2—16x — 4x%2—16x+16=8x%2-16x — 4x*2-16=0 —
— x =2, las dos soluciones son validas.

No tiene solucién.

e) V2x+2-46x+10=0
Aislamos las raices.

V2x +2 ~4/6x +10

Elevamos a la cuarta ambos miembros:
(2x+2)%=4x?+8x+4=6x+10 = 4x2+2x—6=0 = x=1, x= —% no es vilida.

Solucion: x =1

f) Bx+1=4+%3x+1 = 0=4 — No tiene solucién.
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Ecuaciones exponenciales

17

18

Resuelve expresando ambos miembros de la ecuacién como potencias de la misma base:

241 _ 1 b 9% =2
a) 3 9 ) 3" 7
9 5-2x+3=% d) 54 +3% 2 0,04

2y _ 8 1\

2) -8 1) _s81
° (3) 27 b <9>
g) 0,01* = 100 h) 3*+1.2%+1-36

2x+5

i) {21 -0,125 ) 33J27x-1=<%)
k)3.9%.27%=1 ) 5%-5.125% =25

2 2 . .y
a) 3* +1:% — 31232 5 32,1=--2 — x2=-3 — No tiene solucién.

2x 4x
b) 93—x=27 - 337=33 — 3% %233 5 3x-3 — Solucion: x=1
c) 5-2’”3:% — 5.2%*325.22 5 x+3=-2 — Solucién: x=-5

x4 3x 4 x2+3x 4 1 x%+3x 1 x2+3x -2 2
:0’0 — = =— —> = =

Soluciones: x;= -1, x,=-2

x x 3
2. 8 2V _(2 o
e) (3) 27 — (3) (3) — Solucién: x =73

o 40 (44T

¢) (0,01)*= 100 — (

— Solucién: x=-2

= 100! ion: x =1
100) 100" — Solucion: x

h) 38+1.2x+1_36 5 3¥+1. v+ 1_ G2 5 ¥+l _G2 5 x4+ 1=2 — Solucidn: x=1

D 23 120,125 — 23 -1-.125

1
1000 8

3x—1
- «/23’5_1:% - 2 xz =273 - _3x2—1 =-3 — Solucién: x = —%

2x+5 3(x—1)

2x+5
J) 33/27;5—1:(%) N 33}33(3{—1):(%) SN 31+

—3-2Qx+5) _

S(x 1)

— 1+ 202x+5) > x=—202x+5) — Solucién: x=-2

k)3.99.275=1 — 3.3%%.33x_30 5 3l+2¢+3x_30 5 14 5x-0 — Solucién: x= %

) 575.125% =25 — 5¥75.53 252 5 5¥=5+0v_52 5 7x 5-2 5 Solucidn: x=1

Resuelve, tomando logaritmos, estas ecuaciones:

a) Lx=27 b) -2 =73
e
o 2.3" =81 )33’:1 -1
e) 2x+1.162x+1=3 f) <%> .125x+1=4
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a) %:27 - %:e’c - /n2—17=lnex - x=ln%7=lnl—ln27=0—ln27 — x=-3,296

b) & 2=4y73 > e =73 - x—9:%ln73 — x:9+ln% — x=11,145

X ~ _log81
c) 6=81 — xlog6=1Ilg8l - x= Iog 6 =~ 2,453
2% 2\ 2 log 3
=1 — = — = e —"— R
d) 33 —><3> 3—>xlog3 log3 — «x log2—log 3 2,710

e ox+l 1g2x+1_3 2x+1‘24(2x+1):3 N 29x+5:3 N [0g29x+5:10g3 N

log 3
— 9x+5)log2=1lg3 - (9x+5)= 10‘57 =1,5850
Solucién: x = L;)_S =-0,3794

f) (%) C125%* 14— 57534 5 SEHI_ 4 5 [pe 5Pt = fog 4 —

— (2x+3) log5=1logd — (2x+3) = % =0,8613

log 5
Solucion: x = 0’861# =-1,0693
Resuelve las siguientes ecuaciones mediante un cambio de variable:
a) 24+ 21-%-3 by2e+le2v 1= 2
V) 81+x+23x_1=}—2 d)2%*-5.21+4=0
C) 9x_3x_6=0 f)71+2x_50.7x+7=0
g 292+2%=6 h) {3%+7 =3+ 1

i) 23x_3.22x+1+3.2x+2=8
2) 2+2 =3
2%

z=2% > z+2=3; z2+2=3z
z

2 A _3i~/9—8_31r1 ~ 2 = 2%=2 = x=1
@ =dee2=l s _<1—>2":1%x2:0

b) 2.2x+%=%; 4.2% 42525, 2% =1

x=0

C) 23+3x+23x—1:i_é
x\3
8-(2")3+%=1—é — 2%=z — 12823+82°=17

3_17..3_ 17 _ 1 _iﬁ_L x_ 1
(128+8)z°=17; z “136°% — z= 53 — 2 =3

x=-1
d) 29%2-5-2+4=0

o 5t25-16 543 4
R T

x1=0; x,=2
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w2 ax oo oax 121424 145 3
¢ 37)-37-6-0; 37 2 2 _<—2(novale)

x=1

(7%)2 _ LT7x -0- x_50i48_ 7
£) 7797 =50-7%47 =05 7%= 2= _<1/7

x=-1; %=1

g) 29242%=6 — 2¥42%=6
Hacemos el cambio de variable 2% = y:
Jp+y=6 = Jy=—+6 > ((9?=(y+6)2 > y=92-12y+36 —

13+5

— y2—13y+36=0 — y-= >

log9
log2

y=9 =5 2=9 = x-= no es valida ya que:

log(9) log(9)
270g2) + 202 =12

9 =4 tampoco es valida ya que 22 + 2% = 20. Por tanto no tiene solucién.

h) Y32 +7=3%+1
Hacemos el cambio de variable 3% = y:
VP2 7=9+1 2 (PP +7)2=(+1)? = y?+7=9*+2y+1 > 7=2y+1 - y=3

Solucion: x =1

i) 23x_3_22x+1+3_2x+2=8
Hacemos el cambio de variable 2% = y:
72 =3:2.9243.22y=8 = 5> —6)*+12y=8 > P’ —6y*+12y-8=0 = (y-2)°=0 - y=2

Solucion: x =1

Ecuaciones logaritmicas

20 Resuelve estas ecuaciones:

a) log (x* + 1) — log (x* - 1) =log% b)ln(x-3)+lnx+1)=m3+n(x-1)

o (x—1) log(3**1) =3 log3 d) log (x + 3) —log (x-6) =1

x2+1 ;13
a) log R =log 5

12x% +12=13x* —13; 25=x*
X1 ==5 x=5

b) In(x*=2x—3)=m(3x—3)
x?—2x—-3=3x-3; x2—5x=0
x=5 (x=0 novale)

Q) log(3%+ D=1y  Jpg 33
3(x+ Dx-1) _ 33; (x+ Dx—-1)=3
x=2; x=-2

d) /og%:l

x+3=10x—-60; 63 =9«
x=7
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21 Resuelve las ecuaciones siguientes:

a) logs @2-2x+5) =1

b) log V3x +5 +log«/; =1

c 2 (logx)2 +7 logx-9=0

d) %logu (x+5)=1

e) log (x* +3x+36) =1+ log (x + 3)
f) Inx+In2x+Indx=3

a) logs (x* —2x+5)=logs 5
x2—2x+5=5; x(x—2)=0

x1=0; x,=2

b) 28 (x(zx +3) 15 32 4 5% ~100=0
5435 _ >
x= 6 < —40/6 (no vale)
x=5
_—749+72  _7+11 _ Ls %, =10
) logx= i == % - —18/4=-9/2; x,=10"""2

d) log); (x+5) 1% =log; 11

(x+5)12=11; (x+5)=1172
x=116

x?+3x+36 -1
x+3

x%*+3x+36=10x+30; x> —7x+6=0

7:y49-24 715 6
)= PSS - <T

X1 = 1, XZ=6
f) nx+n2x+Mmdx=3
In(x-2x-4x) =3

e) log

3
n(8x?) =3 = 8x3=¢3 - ;ﬁ:%

=, =€ =£
X = 3 2—>x2
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22 Resuelve.
a) log, {x + log, x + log, x* + logg 3 + log ¢ x* = 20
b) log, (x —16) = log, (x — 4)

1, 1 . 1 _,

) log,x logzx loggx

a) log \x +logyx + logx? + loggx® + logy gx* =20

Vamos a expresar todos los logaritmos en base 2 usando las propiedades de los logaritmos:

1
logix logx'? > logx

log 5 x = = = =log, x
log\2  log2'? 1 log?
2

2

logsx? = Z ;2 =log, x
Y/
loggx® = SE =log,
4

x

log o™ = i log,x

Volviendo a la ecuacién inicial y sustituyendo nos queda que:

5log,x=20 = log,x=4 — 2%=x — x=16

/ogz(x—16)=log22(x—4)=%/0g2(x—4) - x-16=(x-4)"? 5 (x-16)2=x-4 —

- x2-32x+256=x-4 = x*—-33x+260=0 —> x= 33+ 1059_1040 = 33;7 -

— x=20; (x=13 noesvalida)

¢) Sabemos que /log,b= [; y aplicando ademds la propiedad de suma de logaritmos con la mis-
0Z,4a

ma base:

1,1, 1 =log .2 +log, 3 +log,6=1log, (2-3-6)=log,36=2 — x*=36
logyx  logsx  loggx

Por otra parte, sabemos que la base de un logaritmo es siempre positiva — x = 6

Sistemas de ecuaciones
23 Resuelve.

x+ y=5 2x+ S5y=-3
a)y 2x— y=7 b) %+ y=0
(5% + 21y =1 x+10y=5
x+ y=5 x=5-y x=5-y x=4
a) | 2x— y=7 =5 110-2y—y=7 = 1y=1 - =1
—Sx+2ly=1 —Sx+21y=1 —Sx+21y=1 —20+21=1

Lasolucidnes x=4, y=1.

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

5
b) %+y=0 - :_% - y:%
x+10y=5 x+10y=5 -3+6=3

Se llega a una contradiccidn, el sistema no tiene solucién.
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24 Resuelve por sustitucién.

x+y+z=3 2x—y =-1
a) \x—y =2 b) 3y+z=1
X =1 4x —z=7
x+2y =-1 x+y=7
9] 2z=4 dix+2z=8
3x — y+ z2=06 y+z=9
x+ty+z=3 x+y+z=3 1-1+z=3 —> z=3
a) wx—y=2 - 1l-y=2—> y=-1 = {y=-1
x=1 x=1 x=1
La solucién es x=4, y=1.
2x—y =-1— y=2x+1 y=2x+1
b) 3y+z=1 — 16x+3+z=1 = z2=-6x-2
4x —-z=7 4x—z=7
y=2x+1 y=2
- Jz=-6x-2 — Jz=-5
4x+6x+2:7—>x:% x:%

d)

La solucién es x = %, y=2, z=-5.

xX+2y=— x=—2y-1
2z=4 — 1z=2
3x—y+2=06

x+y=7 x=7-y

y+z=9

La solucidénes x=3, y=4, z=

—6y-3—y+2=6 = y=-1 y=-1

Lasoluciénes x=1, y=-1, z=2.

x=3

x+z=8 > {7—y+2z=8 = z=1+y — 12=5
y+ley=9 = y=4 y=4

5.

25 Resuelve por sustitucién o reduccién.

a)

©

x—y =1
2x + 6y — 5z =—4 b)
x— y— 2=0
x—y =0

y-z=1 d)
—x+2y+z3=2

* Mira el ejercicio resuelto 5.

x—y— z=-1
y+2z=-7
x - 2=0

2x— y— z=2

x-2y+3z=5

| x+ y—-2z=1
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x—y=1 (1.9) x—y=1
a) 12x+0y—-5z=—4 (29 2x+6y—5z=—4
x—y—2=0 (19 -G2) z=1
__1
x—y=1 y=x-1 7778
2x+6y=1 = {2x+6x—-6=1 %x:%% x:%
z=1 z=1 z=1
Lasoluciénes 5= 7 y- L oo 1,
asolucibnes x= <, y= o, 2
x—y—z=-1 y=1 y=1
b) \y+2z=-7 = 11+2z=-7 — 1z=—
x—2=0 > z=x xX=z x=—4
Lasoluciénes x=—4, y=1, z=—4.
x=2
x—y=0 = x=y x=y 2
c) 1y—z=1 - Jz=y-1 - z:%
—x+2y+z=2 —}/+2}/+}/—1:2%y:% 3
)/_
2
La solucién es x = %, y= %, z= %
2—y— 2=2 (qa_2.-(33 —3y+3z=0 = z=y z=y
c) y ¥x—2y+3z=5 29-39 -3y+5z=4 — 12z=4 — z=2
x+ y—2z=1 3G9 x+ y—2z=1 x+2—4=1— x=3
Lasoluciénes x=3, y=2, z=2.
Pagina 80
26 Resuelve.
x-y=15 1,1_5
a) ix_5 b)ix y 6
y 3 2% +3y=2
) x?+9%=10 d) x*-y2=5
2y—x=7 xy=6
o ¥ -2y+l=x 9 2yx+1=y+1
«/;+y=5 2x—3y=1
3x+y) +x=12 Jx+y+2=x+1
g) h)
2x-y=6 2x—-y=5
5
a) x= 3
S9Y o o y=3 > x=5
T_IS’}/ _9<y:—3 — x=-5

x1=5 y1=3; =5, y,=-3
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3
2-—2x
J="73 6x + 12 = 10x — 10x?

10x%2 —4x+12=0
5x2-2x+6=0

No tiene solucidn.

b) 6y+6X=5x}/] 4—4X+6x=M

) ¥+ y7=10 > (2y-7)%+y*=10 -
c 2y—x=7 = x=2y-7

— 4}/2—28y+49+y2:10 - 5}/2—28y+39:0 - y=3, )/215—3

n=3 x==1 y,= 15—3’ x2=—2

5

)’4_36 -5=0 = _m=

7 7

2
xz—y2=5%<%> S 0 —

6

d)
xy=6 = x=

— y445)2-36=0 = y,=4; y,=-9 (no es vlida) = y=2, y=-2
N=2 x=3 y=-2, x=-3
¢) x=(5-)7*
y2=2y+1=25+y>—10y
8y=24; y=3; x=4

x=4; y=3
2 —_—

f)4x+4:)/2+1+2y;x:}/Jri—y3

_1+3y_2+6y

2 4

y2+2y—3=2+6y

92 —4y-5=0

 4:J16+20 416 _ 5 x=8
ye LA <

xp=—bL y=-1 x=8 5=5
g y=2x-06
Y3(3x—-6)=12—-x
Ix— 18 = 144 + x2 — 24x
0=x%-33x+162
27 — y=48 (novale
x=%=<67—> y};G ( )
x=6, y=6 (x=27, y=48 no vale)
h) y=2x-5
m=x—1
3x—5=x?+1-2x
0=x>-5x+6

5:y25-24 5+1 _ 3 - y=1
YT T, _<2%y:—1

x1=2, ==L x=3 =1
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27 Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones:

—x= X _ Ly+1_
2%4+2Y=12 x2+y2=1
2-1
sv.57.1 10%.10° 10,1
C) d) 22x
5%:57=25 =0,25
27-1
y—x=1
a)
2%427-12

y=lax > 264217212 5 2¥42.2=12 - 3.2"=12 -
- 2=4 5 x=2 > y=1+2=3

x=2,y=3

b) edtl=l — o) o o1y

24 9?=1 = (-1=92+ %=1 > 2)2+2y=0 = y(y+1)=0 = y=0;y=—1

xp ==L 91=05 %=0, y,=-1

X, 5) x+y_50 _
NEE 1_){5 5 {xwo

5%:57=25 5x_3’=52_> x—y=2
x=1, y=-1
x 2.1 _
d) 102x-10ﬂ o - 10’”72‘1=10'1_> x+yt—l1=-1 N x+y2=0 -

22},_1 =O,25 22x—)/+1=2—2 2x_}/+1=—2 2x-)/=_3

x:—y2
%

“2y2—y+3=0 > y:l,y:—%

==Ly =1 x2=—%a )’2=—%

28 Resuelve.

2) log x +log y=3 b) logzx;-3log2y=5
log x —log y=-1 log2x7=3

9 log (x*y)=2 d) xt—y2=11
log x = 6 + log y* log x —log y=1

. x—y=25 f Inx-Iny=2
log y=log x -1 Inx+lny=4

a) Sumando las dos ecuaciones obtenemos: 2/og x = 2
x=10; y=100

b) logy x + 3log, y =5

6log) x — 3log, y =9
7log, x =14

log, x +3log, y=5
2logy x —log, y=3

x=4, y=2
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<) 2log x +log y=2 4logx + 2logy = 4
log x —2log y=06 logx—2logy= 6
S5log x =10 > logx=2
x =100
__1
7100
d) De la segunda ecuacidn: [ogizl; %:10; x=10y
100)/2—)/2:11; 99)/2:11; y2=% - _)/:i%
_10, _1
37073
o
y=—7 novale
) y=x—-25
y=x=25 25 = 0,1x — 0,9x=25
logl——l y=0,1x = x=2=0,1x X =
x
250 . _25
SRR

£) lnx—Iny-= 2} Sumando las dos ecuaciones, queda:

Inx+lny=4| 2lhx=6 - lnx=3 - x=¢€

Restando a la 2.2 ecuacién la 1.2, queda:
2lhy=2 = Iny=1 — y=e¢

x = e y=e

29 Resuelve y comprueba las soluciones.

1
2) log \x — log |y = 2
3logx+2log y=8
3x.32y=311

b)12* 1
27 24

1 1 1 1 — -
2) [0g&—log[=?_);;logx—flogjp— {logx log y=1

%
2 3log x+2log y=8

3log x+2log y=8 3logx+2log y=8

Multiplicamos la 12 por 2 y la sumamos a la segunda:
Slogx =10 — logx=2 — x=100

Sustituimos en la segunda:

6+2logy=8 — logy=1 — y=10

Comprobamos la posible solucién x =100, y = 10.

1

{log vy100 —[0g«/ﬁ=log10—%log10=l—%

31/0g100+2/0g10=3-2+2=8

La SOlLlCiéIl €S correcta.
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x 22 11
b 3%.39=3 L sl syt feeys1l aoiea [3=15 - y=5
%: 214 2x=y_p—4 x—y=—4 x—y=—4 (3 x—5=-4 — x=1

La soluciénes x=1, y=5.

30 Resuelve.

x-1)-(y-1)=0

a) 1(x-5)-(y-2)=0
x-1)-(y-3)=0

o,
x“+3xy+5y°=9
(x=1)-(y=1)=0

a) {(x=5)-(y-2)=0
(x-1)-(y-3)=0

Para que la primera ecuacién se cumpla,0 x=1 o y=1.

* Si x=1, para que la segunda ecuacién se cumpla, y= 2.
Ademis, se cumple la tercera.
Por lo tanto, una solucién es x=1, y=2.

* Si y=1, paraquese cumpla la segunda ecuacién x = 5. Pero, en este caso, la tercera ecuacién no
se cumple, por lo tanto, x=5, y=1 no es una solucién.

La tnica soluciénes x=1, y=2.
b) {J’z(x_}’)=0 ,
x“+3xy+5y°=9
Para que la primera ecuacién se cumpla, 0 y=0 o x=y.
* Si y=0, para que se cumpla la segunda ecuacidn:
x*=9 = x=43
Hay dos soluciones en este caso:
x=3,9y=0
x==3,y=0
* Si x =y, sustituyendo en la segunda ecuacidn:
x*+3x%+5x%=9 = 9x?=9 - x=1l
Hay dos soluciones en este caso:
x=1, y=1
x=-1, y=-1
El sistema tiene cuatro soluciones:
x=3,y=0
x==3,9=0
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Inecuaciones. Sistemas de inecuaciones

31 Resuelve estas inecuaciones:
a) 52 + x) > -5x

) x2+5x<0
e) x2+6x+820
a) 10 + 5x> —-5x; 10x>-10; x> -1

La solucidn es: (-1, +o0)

c) x(x+5)<0

La solucién es: (-5, 0)

¢ x= 2 T2

(x+2)(x+4) =20

La solucidn es: (—oo, —4] U [=2, +o0)

32 Resuelve.
a) (x+ Da2(x—=3)>0
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x-1
2

d)9x2-4>0
f) ¥>-2x-15<0
b)x—1>2x-2; 1>x

b)

>x—1

La solucién es: (—oo, 1)

d) La solucién es: <—oo,—%> U (%,+ oo)

_2:y4:60 248 _ 5
fa- S-S0 <T

La solucién es: [-3, 5]

b) x(x%2+3) <0

x% x-3
o x+4<0 d) x+2<0
a _
) x+13>>00} xz31} (3. + o0)
* * La solucién es: (—oo, —1) U (3, +0)
x+1<0| x<-1 (oo, 1)
x—3<0|] x<3 ’

b) La solucién es (—oo, 0) ya que x2 + 3 es siempre positivo.

c) x? es siempre positivo, entonces para que el cociente sea negativo lo tiene que ser su denominador.

x+4<0 > x<—4

La solucidn es: (—oo, —4)

d)

o0-2) | 2,3) | 6,+)
x -3 - - +
x+2 - + +
x-3

x+2 ’ - i

La solucién es: (=2, 3)

33 Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones:

4x-3<1 3x-2>-7
a b)
x+6>2 5-x<1
9 5—-x<-12 d) 2x-3>0
16-2x<3x-3 5x+1<0
a) 1 b) ,._5
’“4} (~4,1) o 3}(4,+oo>
X>= x>4
o x>17 d) x>i
19 1 (17, +oo) No tiene solucién.
x>
5 x<—?
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34 Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones:

x%+2x>15 5x—x2>4

a) b)
3-2x<7 S5x—1<4x+2

0 x*<4 d x2-5x-620
x*—-5x+4<0 —x*+11x-2420

x2+2x>15 — Soluciones: (—oo, —=5) U (3, o)
3-2x<7 = Soluciones: (-2, o)

a)

Las soluciones comunes son: ((—eo, =5) U (3, o0)) N (=2, o) = (3, o)

S5x — x%>4 — Soluciones: [1, 4]
Sx—1<4x+2 — Soluciones: (—oo, 3)

b)

Las soluciones comunes son: [1, 4] N (—o0 3) = [1, 3)

<4 — Soluciones: [-2, 2]
x2—5x+4<0 — Soluciones: [1, 4]

Las soluciones comunes son: [-2, 2] N [1, 4] = [1, 2]

x2=5x—6=0 — Soluciones: (—oo0, =11 U [6, o)

d
) 2 +11x=24>0 —5 Soluciones: (3, 8]

Las soluciones comunes son: ((—eo, —1] U [6, o)) N [3, 8] = [6, 8]

35 Resuelve grificamente.
x-3y

253

a)x+y-220 b) 2x-3y<6 9]

a) Dibujamos larecta 7:x+y—2=0.

Tomamos el punto O = (0, 0) & 7, sustituimos en la inecuacién y
comprobamos que no se verifica la desigualdad 0 + 0 — 2 > 0.

La solucién es el semiplano que no contiene a O.

b) Dibujamos la recta 7: 2x—3y—6 = 0.

Tomamos el punto O = (0, 0) & 7, sustituimos en la inecuacién y
comprobamos que se verifica la desigualdad 0 — 0 — 6 < 0.

La solucién es el semiplano que contienea O.

9 x_T%’s3 — x—3y—6<0. Dibujamos la recta r: x—3y—6=0.

Tomamos el punto O = (0, 0) & 7, sustituimos en la inecuacién y
comprobamos que se verifica la desigualdad 0 — 0 — 6 < 0.

La solucién es el semiplano que contienea O.
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x+y—220

A




d) %—%2—1 — 3x—2y+620. Dibujamos la recta 7: 3x—2y+ 6 = 0.

Tomamos el punto O = (0, 0) & 7, sustituimos en la inecuacién y
comprobamos que se verifica la desigualdad 0 — 0 + 6 = 0.

La solucién es el semiplano que contienea O.

36 Resuelve grificamente.

2x+y>2 x—y<3
b
» {xsfi ){ySZ
2x—-y<3 d) 3x—-2y<5
2x+y<5 x+y28

a) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucidn es la in-
terseccion de ambos semiplanos. La recta 2x + y = 2 no pertenece al
recinto solucién.

b) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la in-
terseccion de ambos semiplanos.

¢) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la in-
terseccion de ambos semiplanos.

d) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la in-
terseccién de ambos semiplanos.
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3x—2y-620
X
/é 2 | 4
Y
k 2% +y>2
“xs?) X
-2 K 4

-2

2x—y<3
/ X
/2 4
x+y28
3x—2y<5
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37 Representa, en cada caso, los puntos del plano que verifican las condiciones dadas.

x20 y21 x+y<2 x+2y<10
a) 120 b) 1x<3 ©) 12x—y>1 d) 12x-y20
x—y<5 —x+ys<1 y>0 -1<x<3
a) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la in- Y
terseccion de los tres semiplanos. 4
x>0
x—y<5
2
720 A
INRZEN
b) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es el Y
tridngulo interseccién de los tres semiplanos. —x+ys<

c) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es el NV
.7 . .« . AY
tridngulo interseccién de los tres semiplanos (los segmentos de los la- \5‘
dos del tridngulo no pertenecen a la solucién). | 2x Ly 1
1 AN
Nx+y<2
y>0 | | X
-1 1| 25
N
N
N
d) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la in- Ny
<y . ] x+27<10
terseccién de los cuatro semiplanos. 4 [~
2y=p20 \\\\\\\\
2
X
-2 2
x> —1 x<3

Pagina 81

Para practicar

38 Un inversor, que tiene 28000 €, coloca parte de su capital en un banco al 8% y el resto en otro
banco al 6%. Si la primera parte le produce anualmente 200 € mds que la segunda, ;cudnto
colocé en cada banco?

x al 8% —20°5 0,08

(28000 — x) al 6% —L2°5 0,06 (28000 — x)

0,08x = 0,06(28 000 — x) + 200; 0,08x = 1680 — 0,06x + 200 — x = 13428,57 €
Coloc 13428,57 € al 8% y 14571,43 € al 6%.
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39 Contratamos una hipoteca en enero de 2019 con revisién semestral del tipo de interés. En julio

nos sube la cuota un 4%, en la siguiente revisién baja un 1% respecto a julio. Si en el mes de
enero de 2020 tenemos que pagar 19,24 € mensuales mds que en el mismo mes del afio anterior,
scudl era la cuota inicial?

Usamos la férmula Cf: C, - indice variacion con Cf: Cuota final, C;= Cuota inicial

El indice de variacidn en el primer semestre es 1 + % (donde 7 es el tanto por uno del interés).
iv.=1+0,04 = 1,004

El indice de variacién en el segundo semestre es 1 — % (donde 7 es el tanto por uno del interés).
iv.=1-0,01=0,99

El indice de variacién total es indice de variacion = 1,04 - 0,99 = 1,0296

Cf: C, - indice variacion — x+ 19,24 =x-1,0296 — x =650 € era la cuota inicial.

40 El nimero de visitantes a cierta exposicién durante el mes de febrero se incrementé en un 12 %

41

respecto al mes de enero. Sin embargo, en marzo sufrié un descenso del 12 % respecto a febrero.
Si el niimero de visitantes de enero super6 en 36 personas al de marzo, ;cudntas personas vieron
la exposicién en enero?

0, — 0,
Enero —12%5 Febrero —2%3 Marzo

x 1,12 x 0,88 - 1,12x = 0,9856x
x=0,9856x + 36 = x=2500 personas.

Para cubrir el suelo de una habitacién, un solador dispone de dos tipos de baldosas:
£
N
5dm

Eligiendo el tipo A, se necesitarian 40 baldosas menos que si se eligiera el tipo B. ;Cuil es la su-
perficie de la habitacién?

n.°baldosas A — «x
n.°baldosasB — x +40

12x = 10x + 400

2x = 400

x = 200 baldosas

200 - 12 = 2400 dm? = 24 m?

} Superficie: 12x = 10(x + 40)

42 En un nimero de dos cifras, las decenas son el triple de las unidades. Si se invierte el orden de las

cifras, se obtiene otro nimero 54 unidades menor. Calcula el niimero inicial.

3% Xy 30x4x=31x | 3lx=13x+54

D 3U 18x =54
%Fx — 10x+3x=13x| , _3

El ndmero es el 93.
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43 Dos grifos llenan un depésito de 1500 litros en una hora y doce minutos. Manando por separa-
do, el primero tardaria una hora més que el segundo. ;Cudnto tardaria en llenar el depésito cada
grifo por separado?

Entre los dos — 1500 litros en 1,2 horas.

lo = £r+1
111
20 =5 ¢ } o1ty 71,5 (enthora)

L,2(+2+1)  #(z+1)
1,2#(¢+1)  1,2#(z+1)

241+ 12=1t%+¢
2 1,4t-12=0

_1,4+2,6 2
r= 2 - < -0,6 iImposible!

El primero tardaria 3 horas, y el segundo, 2 horas.

44 Una piscina tarda 5 horas en llenarse utilizando su toma de agua habitual, y 20 horas si utiliza-
mos una manguera. ;Qué tiempo serd necesario emplear para su llenado si usamos ambos méto-
dos de forma simultdnea?

En una hora, la toma de agua habitual llenaria % de la piscina. En una hora la manguera llenarfa LO
de la piscina.

Entre los dos, en una hora llenarian %+ 11 de la pisicina.

20 4

Luego necesitan 4 horas para llenar la piscina.

45 Una bodega vende su vino de montafia a 18 €/L y su vino del valle a 12 €/L. ;Cudntos litros de
cada uno debe echar a una barrica para conseguir 60 litros de la mezcla a 14,4 €/1.2

Llamaremos x al n.° de litros de vino de montana que vamos a emplear, e y al n.° de litros de vino
de valle. Del enunciado deducimos:

x+ y=060(*)
14,4-60=18x+12y (**)
Simplificando (**): 144 = 3x + 2y
Aislando en (*): x=60—y
Por tanto: 144=3(60- ) +2y=180—y — y=36 — x=24

46 Calcula el lado y la apotema de un hexigono regular de 40 cm? de 4rea.

Un hexdgono, H, regular estd formado por 6 tridngulos, 7, cuyos lados son iguales, por lo que pode-
mos usar sus dreas para calcular el drea del hexdgono.

Apy=6-Ar= GW; donde la base es un lado del tridngulo al que llamaremos 2 y h asu

altura, la apotema que buscamos.

40=6-2:h 5 30240 - h=40(%
2 3a

Ademids podemos aplicar el teorema de Pitdgoras al tridngulo rectdngulo que nos queda de dividir en dos

2
el tridngulo regular, puesto que sabemos que tiene un dngulo recto: 42 = (%) +h? o 32 02 **)

4
: 40 4024 2 80 445
Sustituyendo (*) en (**): éa2:<—) - 4= = > g =2 - g=_2=
4 4 3a 32.3 33 4[33

Y volviendo a (*): h= 40 _ ﬁ
3a 43
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47 El cateto menor de un tridngulo rectingulo mide 18 cm. Si su 4rea es 216 cm?, scudnto miden la
hipotenusa y el cateto mayor?

Llamaremos h ala hipotenusay « al cateto mayor.

Area = 216 cm?, por tanto:

h2-182+ 4%

216 = 4'213 94 — a=24

h?=18%2+242=900 —» h=+30

La hipotenusa mide 30 cm, el cateto mayor mide 24 cm.

48 Marcos necesita 24 dm? de tela para construir una cometa con forma de rombo de medio metro
de lado. Si cada metro de listén cuesta 12 €, ;cudnto pagard por las dos varillas que necesita la
estructura de la cometa?

Dividimos el rombo, R, en 4 tridngulos, 7, iguales y rectdngulos de hipotenusa h, cateto corto 2 y
cateto largo 4.

Sabemos h=0,5m =5 dm.
AR:24:4AT:4“T'522417 > 12=ab — a:% *)

Por el teorema de Pitigoras: 52 =a% +b% (**)

Sustituyendo (*) en (**):

25- 1;; P02 > 14446422567 — bi_25h2 +144=0

Resolviendo la ecuacién de segundo grado, usando y = 4%
Y2 =25y +144=0 — y:ﬁiz_@ — 5,=16, y,=9

y1=16 = b=%4 y como no tiene sentido que el lado de un tridngulo sea negativo, &= 4.

Y,=9 — b==%3 y como no tiene sentido que el lado de un tridngulo sea negativo, &=3.
Si b=4 - a=3
Si b=3 = a=4

Por lo tanto necesita una varilla de 6 dm y otra de 8 dm (2 y & son la mitad de cada varilla) por lo
que si cada metro vale 12 € tendremos que 1 dm = 1,2 € y tendrd que pagar 14-1,2 = 16,8 €.

49 Un granjero espera obtener 36 € por la venta de huevos. En el camino al mercado se le rompen
cuatro docenas. Para obtener el mismo beneficio, aumenta en 0,45 € el precio de la docena.
:Cudntas docenas tenia al principio?

36

Tenfa x docenas — - €/docena
Le quedan x—4 docenas — <%+0,45) €/docena

<&+0,45>(x_4):36

X
(36 + 0,45x)(x — 4) = 36x
36x — 144 + 0,45x2 — 1,8x = 36x
0,45x2 - 1,8x— 144 =0

x=20 (x=-16 novale) = Tenia 20 docenas.
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50 Un tendero invierte 125 € en la compra de una partida de manzanas. Desecha 20 kg por de-

51

fectuosas y vende el resto, aumentando 0,40 € cada kilo sobre el precio de compra, por 147 €.
:Cudntos kilogramos compré?

Compré xkg — Lxs €/kg

Vende (x—20) kg — (% + 0,40) €/kg

<125 +o,4o) (x—20) = 147

X
(125 + 0,40x) (x —20) = 147x
125x — 2500 + 0,40x% — 8x = 147x
0,40x? —30x—-2500 =0

x=125 (x=-50 no vale)
Compré 125 kg.

Un almacén tiene contenedores de reciclado para abastecer a las dos entidades para las que tra-
baja durante 6 meses. Sabiendo que, si suministrara a una sola de las dos, a la primera la podria
servir durante 5 meses mds que a la segunda, ;durante cudnto tiempo podria proveer a cada una
de ellas si fuesen clientes tinicos?

Llamamos ¢ al n.° de meses que puede servir a la entidad A. El n.© de meses que puede servir a la

entidad Bes z+ 5.

La proporcién de contenedores que sirve al mes a la entidad A es 1,
t

La proporcién de contenedores que sirve al mes a la entidad B es p
+

La proporcién de contenedores servidos al mes a las dos entidades es: 1,1 _ 2645
t t+5 t(t+5)

Esta cantidad es la sexta parte del total puesto que puede servir a las dos entidades durante 6 meses.

6< 2045 ):1 — Soluciones: t=10, r=-3 que no es vilida.
t(t+5)

Puede servir solo a la primera entidad durante 10 meses.

Puede servir solo a la segunda entidad durante 15 meses.

52 Una empresa fabrica dos tipos de latas de refrescos de 33 cL. El primer tipo tiene una altura de

12 cm, y el segundo, de 15 cm. ;Cudl tiene mayor coste de produccién?
Las férmulas del volumen y la superficie total de una lata son:
V=nrih; S=mnr?+2nrh

A partir del volumen y la altura, calculamos el radio de la base.

Lata A:

h=12cm = 33 =mr?.12 — 72:% - r:\/%
SA=7172+27W/7=75%+27I %-12=73,293

Lata B:

h=15em - 33-m? 15 > 2= r:\/%

_ 2 _ 33 33 15_
Sp=mr +27tr/7—7115n+27t T5e 15=81,069

Tiene mayor coste de produccién la lata de altura 15 cm.
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53 De dos tridngulos rectingulos se sabe que: la suma de sus hipotenusas es 18, sus catetos menores
son 3 y 5, respectivamente, y sus catetos mayores estin en relacién 1/3. Determina dichos tridn-

gulos.

Llamamos 5, y 4, alas hipotenusas de los tridngulos y C; y G, a los catetos desconocidos del
primer y segundo tridngulo, respectivamente.

Expresamos las hipotenusas en funcién de los catetos 4y = y32+C?; by = {52 +C3
Por otra parte: C, = 3C)

hy+hy=18 — «/32+C% + «/52+C% =18

Tenemos el siguiente sistema:

C,=3C,
J32+C2+52+C3=18

} Soluciones: C; =—4, C,=-12; C;=4, C,=12

Como los lados tienen que ser positivos, la solucién es C; =4, C, = 12.
El tridngulo 77 tiene catetos de medidas 3 y 4 e hipotenusa de medida 5.

El tridngulo 7, tiene catetos de medidas 5 y 12 e hipotenusa de medida 13.

54 Al romper la hucha he sacado 50 monedas de 0,5 €, 1 € y 2 € que suman 40 €. Sabiendo que
hay la mitad de monedas de 2 € que de 1 €, ;cudntas monedas hay de cada clase?

Llamaremos x al n.° de monedas de 0,50 € que hemos sacado de la hucha, y al n.° de monedas de
1€y z al n.° de monedas de 2 €. Del enunciado deducimos:

0,5x + y+2z=40

5=z
x+y+2=50

Sustituimos en la primera y tercera ecuacién el valor de z que indica la segunda:

0,5x+ y+y=40 x=80-4y
80— 4 2 250 — 2(80—4 =100
ey dosn ™ ferysZogg > B0 =10

— 57=00 = y=12 = 2=6 = x=32

55 En una funcién de teatro se recaudan 5200 € vendiéndose 200 entradas de tres tipos distintos:
patio de butacas, a 30 €; primer y segundo piso, a 25 €, y localidades con visibilidad reducida, a
10 €. Sabiendo que el niimero de localidades mds econémicas suponen un 25 % del niimero de
localidades de 25 €, calcula el niimero de entradas de cada tipo.

Llamamos:
x = n.° de entradas de 30 € y =n.° de entradas de 25 € z = n.° de entradas de 10 €
Expresamos las condiciones en funcién de las incognitas y obtenemos el siguiente sistema de ecuaciones:
x+y+2z=200
30x+25 y+10z=5200¢ Solucién: x =100, y =80, z=20
z=0,25y

Hay 100 entradas de 30 €, 80 entradas de 25 € y 20 entradas de 10 €.
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56 Preparamos un surtido con dos tipos de bombones de 10 €/kg y de 15 €/kg, respectivamente.

Nuestro presupuesto es de 600 € y queremos preparar, al menos, 40 kg. ;Qué restricciones tiene
la composicion del surtido?

Llamamos:
x = cantidad de bombones de 10 €/kg
y = cantidad de bombones de 15 €/kg

Expresamos las condiciones en funcién de las incognitas y obtenemos el siguiente sistema de ecuaciones:

x+y240
10x +15y <600

57 Un comité de una comunidad de vecinos debe estar formado por entre 6 y 8 personas, no pu-

diendo ser el nimero de hombres ni el de mujeres inferior a un tercio del grupo. ;Cudntas com-
binaciones posibles hay?

Llamamos x al n.° de mujeres e y al n.° de hombres. Las condiciones son:

6<x+y<8
.x+_)/
X2—
3
X+
V23
Representamos el recinto solucién:
Y X+y
>
T3
X+y<8
4 .
o o y2x+y
) x+y206 3
2 4 6

Las diferentes posibilidades son: (x =4, y=2), (x=3, y=3), (x=2, y=4), (x=4, y=23),
(x=3, y=4), (x=5, y=3), (x=4, y=4), (x=3, y=5), que corresponden a los puntos del recinto

comun cuyas coordenadas son enteras.

Pagina 82

58 Calcula los pardmetros 2 y b para que la paribola de ecuacién y = ax? + bx— 12 corte al
eje X por los puntos (2, 0) y (6, 0). (Ten en cuenta las f6rmulas de Cardano-Vieta).

Los puntos de corte del ¢je de las abscisas nos indican dos soluciones de la ecuacién
ax*+bx —12=0 porloquesi x;=2 y six,=6 podemos aplicar las férmulas de Cardano-Vieta:

x1+x2=—ﬁ=8
a

xl‘X'z:—%:lz

Por tanto: a=-1, =8
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59 Calcula m y n para que P(x) = ** + 223+ ma? + nx + 24 sea divisible por R(x) = x* + x—12.

Buscamos las soluciones de R(x):
x=_li_2—@ — x1=3y x=-4 > R(x)=(x-3)(x+4)

Como P(x) tiene que ser divisible por R(x), las soluciones de R(x) también lo serdn de P(x):
P(x) = x* + 2x3 + mx? + mx + 24

P(3)=3m+n+53=0 (*)

P(—4)=4m—-n+38=0

Si sumamos (*) y (**): 7m+91=0 — m:%:—ﬁ y n=-14

60 Determina la expresién del polinomio P(x) sabiendo que P(x%+ 1) = x* 4 4x? + 4.

61

Buscamos P(x) = ax? + bx + ¢ tal que P2 +1) = x% 1+ 4x? + 4:
P2+ 1)=aG2+1)2+ 602+ D vc=alx® +1+2x0) 4 bx’ +b+c=ax* v a+ 2axt +bx* +b+c =

—axt v Qavb)xPvarbic

Para que se cumpla la igualdad P(x? +1)=x% + 4x% + 4:
a=1
2a+b=4
a+b+c=4

Por tanto, a=1, 6=2y c=1.

Halla los pardmetros @ y b para que estas pardbolas tengan sus vértices en el eje de abscisas:

a)y=x*+ax+25 b)y=2?+6x+b

a) Buscamos las soluciones de y=x? + ax +25=0:

x:—aiVa2—4-25

2

Que tengan solucién en el eje de abscisas indica que cuando y = 0 la pardbola solamente corta al eje
de abscisas en un punto, y por lo tanto habrd una tnica solucién. Para ello es necesario:

Va2 —4.25=0 — a==10

b) Buscamos las soluciones de y=x% —6x +b=0:

x:L ‘326_46 y, como antes, y36-4b6=0 — b=9

62 Resuelve.
a) x/ —16x* + 64x=0 b) Sx+l | x
P +2x+1 x+1
c V2x+1+yx=x+1 d Wx+x+2)x=0
3x 25 x 2
o —=0 = - =
° 5 +9x2 D 8 8l
3
Bl WGy =0

a) x/ —16x% + 64x=0
Factorizamos el polinomio:
x7 = 16x% + 64x = x(x — 2)2 2x + x% + 4)2

Soluciones: x=0; x=2
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Sw+l x oy Sx+l x5 _y
2i2x+1 x+1 2%+l x+1

Operamos en el miembro de la izquierda:

__x-1?

S5x+1 X _
(x+1)2

x2+2x+1  x+l

La ecuacién queda:

(x-1)* 2 (i
- =0 - (x-1)“=0 — x=1 que es vilida.
(x+1)2 d

Solucion: x =1

¢ V2x+1l+yx=x+1
(v 414402 = (x4 1)
3x+2x(2x +1) +1 =x? + 2x +1
2yx(2x+1)=x*—x

4x(2x+ D) =xT =23 +x2 = xT 263+ x2 —8x% —4x=0
Factorizamos el polinomio:
=23+ 75 —dx=x(x —4) (x +1)2
Soluciones: x=0, x=4, x=—-1 no vélida
d) Wx+x+2)x=0 Cada factor se iguala a cero: x=0, Jx+x+2=0
Resolvemos yx+x+2=0
& =—x-2
x=x?+4x+4
x?+3x+4 =0 que no tiene soluciones.

Tenemos, entonces, solamente la solucién correspondiente al primer factor.

Solucién: x=0

%:0 — 2723 +125-0 — x:i/%:_%
Solucion: x:—%

D §- 812x3=O
el 812x3 ) 81696448;316 =0 81x*-16-0 > w=Ygp -+ 2
Soluciones: x=l, x=—%

=0

g)

DR R

1

xZ

3

L2205 43220 x=32
X 2x

Solucién: x=32
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2 50 _

h) S5x 2 0
2 5x3 25x%_4 4 4 _4l4 _ F
5 5= L0 =0 = 25x*"—-4=0 = x= 25_1 5

X
Soluciones: x = \/%, x=— \/%

63 Resuelve las siguientes ecuaciones en las que aparecen valores absolutos:

a) Jx—5|=3x—1 b)|x;3|=4

0 |x? —x| = |1 -2 d ¥ -3x+1|=1

* Ver ejercicio resuelto 2.

x—=5=3x-1 xX=—
a) |x=5]=3x-1 - {x—5=—(3x—1) - {x=3/2
Soluciones: x=-2, x=%
x=3
=4
x—3 2 x=11
b) ‘ 2 ‘:4 - ﬂ__4 - {x:—S
5=
Soluciones: x =11, x=-5
2 2
2 ~ ) x“—x=1—x x:l,x:—1/2
2 |x —x|-|1—x |_> {xz—x=—(1—x2) {x:l
Soluciones: x=1, x:—%
2
2 ~ x*—3x+1=1 x=3, x=0
d) [x2-3x+1]=1 = {x2_3x+1:_1 { 2 ko1

Soluciones: x=3, x=0, x=2, x=1

64 Resuelve las siguientes ecuaciones exponenciales:

a) (l>x-16x+1-21-x=0,25 b) Lﬁl‘x:z/}s
4 (1/3)x+l

) 2*.5*1-10 d) 3*.97=2
C)ZSx_2.5x+1+25=0 f)32x+2.3x+1=33
2) (%) 165+1.21-%20,25

(2—2)x‘24(x+1) ‘21—x:2—2
2—2x‘24x+4_21—x:2—2 BN 2—2x+4x+4+1—x:2—2

2x+4x+4+1—-x=-2 = x=-7

Solucion: x =-—7
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b) J3* 91-x-243

S

302 o
3—(x+1)

%) =35

3%-x.3x+1_32—2x=35 N 3%+x+1+2—2x:35
%+x+1+2—2x:5 — x=-4

Solucion: x=—-4

C) 2x.5x+1:10
2%.5.5%=10 - 5-(2-5=10 - 5-10=10 —» 10=2 — x=/0g2
Solucion: x = log2 = 0,69

d) 3*.9%=2
3x_ 32x: 2
33x -9
3x=1log32 — x= l()gT32
Solucién: x = log—32 =0,21

Q) 25°-2.5"1425=0
5% -2.5.55+52=0 - (5°-5)%=0 = 5-5=0 - 5°=5 — x=1
Solucion: x =1
f) 32, 2.3+1_33
Hacemos el cambio de variable: 3* =y
92 +2-3y=27=0 = y=3,y=-9 novilida
=3 = x=1

Solucion: x =1

65 Resuelve estas ecuaciones logaritmicas:

a) 210g2x=log2i2—l

2 2
b) log (x + 1)5 + log 3x + 2)5=5
o) log(8 +x7) =3 log (x + 2)
D6+ (x*-5x+7)In2=m12
e) 2x2+x-3) log5=210g%
f) log (311 ** 4+ log 2700 = 2

a) 2/0g2x:10g2%—% - 2[0g2x:10g2x—%—% — 2logy x=logy x -1 —

— logyx=—1 - x=2"1 - x=%

Solucién: x = L
olucion.: x 2
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b) log (x + 1)° + log (3x + 2)°=5
log (x+ 1)° - (3x + 2)° = log 100000 — (x+1)>- (3x+2)°=10° —
- (x+1)Bx+2)=10 > x=1, x:—% no vilida
Solucién: x=1
) log(8+x3) =3log(x+2) = log(8+x3) =log(x+2)> > 8+x%)=(x+2)° >
- 8+xY)—(x+2°=0 > —6x?—12x=0 —
— x=-2 (novélida), x=0
Solucién: x=0
d) 6+ x*=5x+7)In2=1I12
6.2 =547 2 [n12 — 6.2 =5%+72.6.2 — x2—5x+7=1 = x=3, x=2

Soluciones: x=3, x=2
e) (2x2+x—3)/og5=2/og% — /0g52"2”"3=10g5'2 — 2%+x-3=-2 — x=%, x=-1
Soluciones: x = l, x=-1

£) log(B1=*) ¥+ lpg 2700=2
log BU=2049) 4 Jpg 27 + log 100=2 — log B31=91+¥) 1 [pg33-0 —
S lg (B9 943) ey 5 30-9(1+9+3 _p
> (1-x)(1+x)+3=0 > x=-2, x=2

Soluciones: x=-2, x=2

66 Resuelve las siguientes ecuaciones mediante un cambio de variable:

a) <2+l>2+3=-2(2+i)

X X

b) S -3_3.20-2,3,47-1_1_9

2
l 2 - 2
9] (log;) +3= 1+310gx
2
a) <2+l> +3=—2<2+i>
x x

Hacemos 2+l:y - w/y2+3:—2y - y2+3:4y2 - 3)/2—3:0 — y=1, y=-1
X

y=1-> 2+L1-1 5 x=—1 (no es vilida).
X
1 1
=—1 > 2+==-1 > x=——
J Ty X 3
Solucién: x = — L
oLucion.: x 3

65



b) e =3_ 3,272 3,471 _1_(

<)

Hacemos el cambio de variable: x2—1 =y
e —3e% +3¢) —1=0

Hacemos el cambio de variable: ¢ = ¢
P-32+3t-1=0 - ¢=1

Deshacemos los cambios de variable:

/=1 —=9=0

x2-1=0 > x=1, x=-1

Soluciones: x=1, x=-1

2
<10g2> +3:—1+310g£
! x x

Hacemos /log 2. y
x

{72 +3==1+3y = y2+3=(-1+39)2=9>-6y+1 >

= ?+3=92-6y+1 - y=1, y:—% no vélida.

67 Resuelve.

a)

©

a)

b)

<)

d)

log 2 -1=log10 — 2-10 -1

0gx 0g — o — X 5
Solucidn: x =L

olucidn: x =

x+ y=5 2x— y=7
2x - 5y=17 b) 15x+2y=1

5x —2y=32 3x+3y=0

2x+ y— z=-3 2y+72=8
x-2y+2z=1 dix- y =2
2x+ y+3z=5 X+ y+ z=2

= 1. =

A X+ J=5 x+y=5| x=06
2x=5y=17 ¢ @H-2.09 -7y=71 > 7 _1
Sx—=2y=32] (3H-5.19 -7y=7 Y Y
2— y=7| 19 2x—y= 7
Sx+2y=1¢ @3+2-019 9x =15
3x+3y=0] (G3+3.- 13 9x =21

Hay dos ecuaciones que se contradicen.

La solucién es x =12, y=10, z=4.

No hay solucién.

2+ y— z=-3 (19-3* —~4z=-8 —> z=2 z=2
x=2y+2z=1 (@13)-2.29 5y—5z=-5
2x+ y+3z=5 (33 2x+ y+3z=5
Lasoluciénes x=-1, y=1, z=2.
2y+7z=8 (19 —2y+72z=8
x— y =2 23+(3Y z=4 — 1z=4
X+ Y+ z2=2 (39 —X+y+z=2 x=12

66
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—>y-2=-1—- y=1
2x+1+6=5 = x=-1
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68 Resuelve.

x+y—,/x—y=m b) 1/4y+2x=«/3y+x—1
x+y=8 y+x=-5

0 (x+3)(y-5)=0 d) (x3—3x2+4)(y+1)=0
(x-2)(y-1)=0 x/24—x3=y+6
1.1_
*ty7 #y+xy’=6

©) 1 1 B 1,1_.3
?_?=5 x y 2

2 Jx—y—dx+y=y2y - [8-2y—8=2y — [8-2y={8+2y — 8-2y=(y8+,29)% —
x+y=8 = x=8—y

- 8—2y=2y+8@+8 - 8‘/_=—4y - 64)/:16)/2 — y=4, y=0
y=4 = x=4
=0 — x=8

Soluciones: x| = 4, N = 4; =8, 5,=0

b Jax+2y=By+x—1— [20—4y+2y=B3y-5-y—-1 = J20-2y=2y-5-1 >
) J+x==5 = x=-5-y

- 20-2y=(2y-5-1)2 > 20-2y=2y-22y-5-4 —

N -16-4y

3 =J2y-5 = (8+2)?=2y—-5 = 64+32y+4y*>=2y—-5 —

— 4y% + 30y + 59 = 0 no tiene solucién.

(x+3)(y-5)=0 (x+3)(y-5)=0 > x=-3 0 y=5
V=2 G-1)=0 7 |¢=2(=1)=0 = x=2 0 y=I

Por tanto, las soluciones son: x; =2, y; =5; x,=-3, 5, = 1.

d) (P =32 +4) (y+1)=0 = (P -3x2+4) (¥24-x>-6+1)=0 > (x* =3x? +4) (24— x> -5)=0
\/24—x3=)/+6 - y=x/24—x3—6

Cada factor se iguala a cero.

(x>=3x2+4)=0 = x=2,x=-1
V24-x3-5=0 - x=-1
x=2 — y=-2

x=-1 — y=-1

Soluciones: x; =2, y;=-2; xp,=-1, y,=-1
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L+l=5 x;;ly:S X+ y=5xy X+ y=5xy
x )
INL 0 7] ey 7y o o) oo
2y e X%y Xy
4y
x+y=5xy—>x+y:—5(x—y)—>6x—4y=0—>x:?
- by 1 1,47 1
(e — 1) = Yoo, 1 1, Y 9,2 1 0
(x=p=xy > G V=37 6}/—>3)/ Y 2y =y > 0 no vilida
_1 _1
y—z - X 3
Solucion: x=%, y:%

x2y+x)/2=6 xy(x+9)=06
f) L+L_3—>y+x_3

x y 2 xy 2
Multiplicamos las ecuaciones y nos queda: (x + y)2 =9

De la segunda ecuacidn:

-3 3 ee _3,)-_ —— __—2x
y+x-2xy—>y 2xy x%y(l 2x> X —> Y 1_jx_>y 23
2
Nos queda el siguiente sistema:
(x+9)?=9
. —2x
V=2 3
Obtenemos los dos sistemas siguientes:
x+y=3
__—2x —[x=1, y=2]; [x=2, y=1]
V=2 3
=3
i S 3-017 317 [ 34417 317
S A T A T o T A
S 2-3x

Soluciones: [x=1, y=2], [x=2, y=1],

x:—a—m,y:—szm]; [x:—Mﬁ

_=3-417
2 2 2

69 Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones:

_1 log (x + y) + log (x — y)=log 5
) logyf 2 b) e_-"':e
log, y* =2 ey

/ _1 1/2 _
a) {0‘%’& 2 - {)’2 2x — y=x 520, x=0

b) 1e* _

= e* =ee)
e)

log (x + y) + log (x — y) = log 5 [/og(x+y)(x—y)=/0g5 BN {(x+)/)(x—_y)=5 -

x=y+1

= G+ 1)?=p?=2y+1=5 > 2y+1=5 — y=2
y=2 = x=3
Solucion: x=3, y=2
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70 Representa grificamente el conjunto de soluciones de estos sistemas de inecuaciones:

2x+y<6 3y>1
>
3x+5y=21 b x-: Y =
a) x20 ) %27 0
—y>
y20 ¥y
a) El recinto interseccién es:
\Y
6
720
4 2x+7<6
2
x=0 X
-2 2 4 6
\3x+5}/21
b)
Y
16 —y 20,
8
6
4
5 x=7
X
-4 2 2 4 6|8 10 12 14
2 x+3y21

71 Resuelve: 2x+4 20
x-1

Después, deduce la solucién de estas otras inecuaciones:
a) 22+4 b) 2x+4 .
x-1 x-1

* Ver ejercicio resuelto 6.

(_°°’ _2] [_2) 1) (19 +°°)
2x+ 4 — + +
x—1 - - +
2x+4
x—1 * - *

MZO en (—oo, —2] U (1, +o0)
x-1

a) Solucién: (-2, 1)
b) Solucién: [-2, 1)

72 Resuelve las siguientes inecuaciones:

a) x*—4x% <0 b) 43 —x*-6x<0
4os? 2
9 (x—3)? 0 9 (x-1)3 0
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a) x2(x%2—-4) <0 = x2-4<0 b) x(x2—x—6) <0
x=0 x(x=3)x+2)<0
(=2,0) U (0, 2) (=00, =2) U (0, 3)

o x=23 d) x = 1; (1, +o0)

4 — x? >O} (=2,2)

Pagina 83

Cuestiones tedricas

73 Halla m para que al dividir el polinomio 2x* + 9% + 2x? — 6x + m entre x + 4, el resto sea igual
al2.

2 9 2 -6 m
—4 -8 -4 8 -8
l2 1 2 2|m-8

m—8=12 = m=20

74 Escribe un polinomio de grado 4 que solo tenga por raices 0 y 1.

Por ejemplo: P(x) = x3(x—1); Q(x) = x*(x—1)

75 Inventa ecuaciones que tengan por soluciones los valores siguientes:
a) 3, -3, {7 y —{7 b) 5; 0,3 y -2

1 _ 1
c)0,2y0,7 d)(),l,ly3

) (x=3)(x+3)(x={7) (x+47) = (x> = 9) (x2 = 7) = x* —16x% + 63
b) (x=5)(x=0,3)(x+2)=x>—3,3x2-9,1x+3

c) x(x—%)(x—0,7)=x(x—0,5) (x—0,7)=x3-1,2x2 +0,35x

d) x(x—l)(x+1)<x—%>:x4—%x3 —x2+%x
76 ;Verdadero o falso? Explicalo y pon ejemplos.
a) La inecuacién x? > 2x es equivalente a x > 2.
b) Un sistema de tres ecuaciones lineales con dos incégnitas puede ser incompatible.

2 _mx +4 =0 tiene solucién tnica.

c) Si -4 <m <4, laecuacién x
a) Falso. x222x = x2=2x20 — x€ (—o0, 0] U [2, +c0).
x+y=1
b) Verdadero, por ejemplo {x + y=2
x+y=3

¢) Falso. Si m =0 laecuacién queda x2+4=0, que no tiene solucién.
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Para profundizar

77 Resuelve estas ecuaciones de segundo grado en las que la incégnita es x:

a) abx>—(a+b)x+1=0

b) (x—a)?-2x(x+ a) —4a*>=0
Q) ax’+bx+b-a=0

d) (a+b)x*+bx—a=0
a+br(a+b)*>—4ab  a+bsya®+b*+2ab—4ab
2ab - 2ab -
; , a+b+ra—-b_ 2a _1
_a+bt(a-0b) 2ab 2ab b
N 2ab _< a+b—a+b _ 26 _1
2ab 2ab  a

a) x=

N U
M=y
b) x2+a®—2ax — 2x* - 2ax — 4a* =

X%+ dax + 3a* =

_—4axy164>—124° —4at\4a’ __4a+2a _

x= 2 T2 T2
—4+2a _2a_
_< 2 2 “
- —4a—2a _ —6a __
7 T e

X| =—a; X, =-3a

—b+\b* —4a(b-a) _ —b+Vb*— 4ab + 4a* _
2a - 2a -
—b+2ﬂ b_2a-2b_a-b
_b+1/(2a b)? < 2a a
—b 2£l+b _1
2a

c) x=

x1=-1; xp= a—

a
—b+b?+4ala+b) —br\{b*+4a*+4ab —b+Qa+b) _

d) x=

2(a+b) - 2(a+b) T 2(a+b)
—b+2a+b __a
_< 2(a+b) a+b
- —b—Za—b:—(ZKHZb):_I
2(a+b) 2(a+b)
=k x2=afb
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78 Resuelve.
a) |x| + 1 =|3x-5|

b) |x2-1] = x| -1
) x<0 05:\7<i xzi
3
x| —x x x
|x|+1 —x+ 1 x+1 x+ 1
[3x=5] | 3x+5 | -3x+5 3x—5

0 0< >5
X < SX< — X2 —

—x+1==3x+5 x+1==3x+5 x+1=3x-5

x=2¢ (o0, 0) | x=1le€ Q%J x=3e-i+w>
Soluciones: x=1, x=3
b) x<-1 | -1<x<0 | 0sx<1 l<x
|x2—1| x2-1 1 —x2 1—x2 x2-1
|| —x —x x x
|x] - 1 —x—1 —x—1 x—1 x—1
x<-1 -1<x<0 0<x<1 1<x

Zox—1 | xt=1=x-1

xt-1l==x-1 l-x?==x-1| 1-x
x==1¢ (—oo,-1)[x==1€ [-1,0)| x=1¢ [0,1) [x=1€ [I, +0)

x=0¢ (—oo0,-1) [ x=2¢ [-1,0) | x=—2¢ [0,1) [x=0¢ [1, +o0)

Soluciones: x=-1, x=1

79 Resuelve las siguientes inecuaciones:

x+1 x+3
x+1 x-1 1 . «x
©) x—1 x+l d) x+2 x+2

a) _2x+11 >1 —> _2x+11 -1>0 —» xl >0

X+ X+ X+
(_ 0, _1) (_1, 0] [0, +°°)
x - - +
x+1 - + +
x
x+1 + - +

Solucion: (—oo, —=1) U (0, +o0)

by *=lsy 5 x=1_, 505 —(x+—1)220 - MsO
x+3 x+3 X+ X+
(—00, -3) (-3, -1] [-1, +o0)
(v + 1)2 + + +
x+3 - + +
(x+1)2
x+3 B * *

Solucién: (—oo, —3)
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0 x+l _x-—1 x+l _x=1 _o _5 4% _p
x—-1 x+1 x-1 x+1 x2 -1
(oo, -1) | (-1,0) (0, 1) (1, +o0)
x - - + +
x2-1 + — _ +
x
x#-1 - + - *
Solucién: (—eo, —-1) U (0, 1)
d) L < x 1 __x 9 d=x9
)x+2 x+2 x+2 x+2 X+
(—00, —2) (-2,1] [1, +0)
1-x + + -
x+2 - + +
1-x
x+2 - + -

Solucion: (—oo, —2) U [1, +oo)

80 Si el resto de la divisién de un polinomio P(x) entre x—1 es—1yentre x+ 1 es—3, ;cudl es el
resto de la divisién de P(x) entre (x*—1)2

Si C(x) y R(x) son el cociente y el resto que se obtiene al dividr P(x) entre x* — 1:
P(x) = C(x)(x%2=1) + R(x)

De R(x) sabemos que es un polinomio de grado 1. Podemos llamarle R(x) = ax + b.
También sabemos que R(1) = -1 y que R(-1) = -3 porque:

P(1)=C(1) (12=1)+ R(1) =R(1) = -1

P(=1) = C(=1) (<1)2=1) + R(-1) = R(-1) = -3

P —l=a+b
ortanto: | 5,

El resto que buscamos es R(x) = x — 2.

— a=1, b==-2

81 Halla el intervalo de los valores de « para los que se cumpla la desigualdad ax? — 3x + 2 < 0
para cualquier niimero real, x.

La representacién grafica de ax?—3x+a es una paribola, y buscamos los valores de @ para los que
siempre es negativa. Se deben cumplir, por tanto, dos condiciones:

* a4 debe ser un nimero negativo, es decir, el vértice de la pardbola debe ser un méximo, no un mini-
mo: <0

* La grafica no debe cortar el ¢je de abscisas, es decir, ax* —3x+a=0 no debe tener solucién:

_ 3+ 49— 442

2a
9 2

Para que la ecuacion no tenga solucién se debe cumplir 9 — 4t <0 > T <a
Es decir, 2 € (—o0, =3/2) U (3/2, +o0).

Por tanto, la solucién es (—o0, —3/2).

ax* —3x+a=0 > x
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AUTOEVALUACION

v

Pagina 83

1 Resuelve factorizando previamente.
3% + x4 - 903 - 952 —2x=0
3x0 4+ x* —9x3 —9x? —2x =0
xBxt+x3-9x2 - 9x-2)=0

31 9 9 =22

-1 -3 2 7 2
3 =2 -7 2 0
2 6 8 2

3 4 1 0

A -1
3x2+4x+1=0 > x= —4£416-12 =_4612 =<_L
3

6

La ecuacion factorizada queda asi:
x(x+1)2-(x+%>(x—2)=0

Las soluciones son: x1 =05 xp=-1; x5 = —l; x4=2

3

2 Operay simplifica el resultado.
( ¥ x|\, 3
2_-1 x+1/ x-1

( X2 x ) 3x _xz—x(x—l): 3 (P —x?ex)(x—1) x(x—1) 1

x2_1 x+1

“x—1 52 _1 x—1 3x(x2 =1) '(x+1)(x—l)3x:3(x+1)

3 Resuelve las siguientes ecuaciones:

a) x*-3x2+2-0 € 2%-6.2+8=0
b) y8+2x —x=x+6 ) Inx+lnd=2In(x+1)
3x _ x _ 4 e
V) 2 i x+2 3 g 3x+ 1| = |x-3|
d3-1-L
3

a) x*-3x2+2=0
2

Hacemos el cambio y = x~.

3:y9-8 341 _ 2
5= =<

V2
y=2 — x=i@<_ﬁ

1
y=1— x:i\/}<_1

Las soluciones son: x] = ﬁ; Xy = —ﬁ; x3=1; x4=-1

Y =3y+2=0 = y=
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b) y8+2x—x=x+6 — y8+2x=2x+6
Elevamos al cuadrado ambos miembros.
(J8+2x)2=(2x+6)% = 8+2x=4x>+36+24x —
— 4x?+22x+28=0 = 2x*+11x+14=0

C11+121-112  _1123 _ -2
x= 4 T4 ‘<—7/2

7

Comprobada la ecuacién inicial, el resultado -5 resulta no ser valido.

Por tanto, la solucién de la ecuacién es x = —2.

3x x 4 Ox 3x(x—2)—4(x*—4)
R = -
VB4 w2 3 3024 3 (2 — 4)

— 9x=3x2 —6x—4x*+16 > x*+15x-16=0 —

15+225+64 15417 _ 1
- 2 ) -<< 6

— X

Soluciones: x| =1; x, =—-16

I L B e N £ TS R §

3 2 2
€) 2% -6-2+8=0 — (29)2-6-2+8=0

Hacemos el cambio y = 2%, con lo que obtenemos:

6+{36-32 +2 _ 4
A R

y2—6y+8=0 — y=
y=4 > 2%=4 — 2¥=22 - x=2
y=2 > 2%=2 5 2¢=21 — x=1
Soluciones: x;=1; x,=2
£) lix+lnd=2In(x+1) = hdx=ln(x+1)? = 4x=(x+1)? >
- x2-2x+1=0 > (x-1)2=0 > x=1

Solucién: x =1

3x+l=x-3 > 2x=-4 > x=-2
8 B 1= =31<T3 1 "0 3 deer o w12
Soluciones: x;=-2, x, = 1

2
Resuelve estos sistemas no lineales:

2 xy—x2=6 b) x2+y2+xy=l
x+y=7 22— y? —xy=2

x)—x2=6 = x(7-x)-x*=6 = x(7-x)-x?=6=0 > 2x?+7x—6=0 — x=2, x=%

a)

x+y=7 —> y=7-x

x=2 — y=5
Soluciones: x; =2, y; =5; xzzi, )/2:—1
2 2
b) x>+ yt+xy=1[ 9 2 2exy=1
) x2+y2+xy 2., (g0 x2+y oY — x=+l
27—y —xy=2| (1H+@2I 3x =3

x=1 = y2+y=0 — y=0, y=—1 — Soluciones: x; =1, y;=-1; x,=1, y5,=0
x==1 = y?2—y=0 = y=1, y=0 — Soluciones: x53=—-1, y3=1; x4=-1, y,=0
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5 Resuelve estos sistemas de ecuaciones:

2 <y—2x=0 b) Vx2+5=y+2
37-6-3*=-9 log 5x —log y=1
x+ y =2 x+2y+2z=3

c 1x - z=1 d) x+ y+3z2=0

2y +3z=-1 2x+3y+3z=1

a) y—2x=0 }y:Zx }
37-6-3*=-9] 3% _6.3*=—9
Hacemos el cambio 3* = z:
z2—6z+9=0 — zzﬁzﬂﬁﬁ

3¥=3 -5 x=1
x=1—y=2
Solucién: x=1, y=2

xt+5=(y+2)?

b) «/x2+5:)/+2

%
log 5x — log y=1 /0g57x=/0g10 Sjl—x:IO — x=2y

y=1 — x=2

1 2
== 5 x==
J=3 7 %73

Soluciones: x; =2, y;=1; x, = %, V2=

S

c) x+y=2 x=2
x—z=1 = 12-y-2z=1—> y=1-2 — {y=4
2y+3z=-1 2

Solucion: x=-2, y=4, z=-3
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x2+5=92+4y+4d - 42 +5=y +4y+4 > y=1, y:%

d) x+2y+2z=3 1.3-023 y—z=3%y=3+z y=3+Z _}/=2
x+ y+32=0 @3 x+y+3z=0 —> x+3+z+32=0 — 1x=1
—2x+3y+3z=1 (B39+2.09 5y+9z=1 15452+9z=1 > z=-1 z=—1

Solucion: x=1, y=2, z=-1
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6 Resuelve estos sistemas de inecuaciones:

2x+y<5

a) b) | x+1
ys4 T—SxSx—3
x==-2

a) Y
6 s
y<4 Xy <
2 /
X
—6 —4 — /68101214
2
—4 2x+y<>

La solucidn es el cuadrildtero sefalado.

x2—x—-6<0 x2—x-6<0 x2—x—6<0 — Solucién[-2, 3]
b) %-3XS9€_3 - %—%XSO - %—%xSO—)Solucién[l,oo)

Solucion: x e [1, 3]

7 Resuelve.
a) x(x-1)-2(x+2) <x(x+1)

2
b) X +2x+1 >0
) x+3

2 _x-2x—4b<x?ix >

a) x(x—1)-2(x+2)<x(x+1) > x
— —4dx—4<0 > 4x>-4 > x>-1
Solucién: x € (—1, +oo)

2
b) X+ 2x+1 5
x+3
Para que un cociente sea positivo, el numerador y el denominador han de tener el mismo signo.

x2+2x+1=(x+1)%> = (x+1)2>0 para cualquier valor de x.

Para x = -3, la ecuacién no tiene solucién, ya que el denominador se hace cero.
Veamos dénde es x + 3 positivo.

x+3>0 > x>-3

Solucion: x € (=3, +00)
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8 Un circo estd compuesto por tres pistas circulares tangentes dos a dos. Las distancias entre sus
centros son 80, 100 y 120 metros, respectivamente. Calcula el didmetro de cada una de las pistas.

Llamamos x al radio de la pista A.
Llamamos y al radio de la pista B.
Llamamos z al radio de la pista C.
x+y=80
x+2z=100
y+2=120
Solucion: x =30, y=50, z=70

La pista A tiene 60 m de didmetro; la pista B tiene 100 m de didmetro y la pista C tiene 140 m de
didmetro.
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