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CAPITULO I: NUMEROS REALES

Introduccion a la Teoria de Numeros reales
En la teoria de los nimeros se agrupa distintos conjuntos como los naturales, enteros,
racionales, irracionales, reales. Los nimeros son entes abstractos desarrollados por el hombre

como modelo que permite contar y medir.

1.1 Clasificacion de los Conjuntos Numéricos:
Numeros Naturales N
El conjunto de los nimeros naturales es el conjunto de nimeros que usamos para
contar: Que se denota por N={1,2,3,4,5,- - -}
En sentido estricto, este conjunto no contiene al cero; si se quiere incluir este elemento
en el conjunto, se denota por N* = {0, 1, 2, 3,4...} (Llamados también enteros no negativos)
En este conjunto se puede definirse operaciones de suma, resta, multiplicacion y

division, asi como relaciones de orden (mayor que, menor que).

Numeros Enteros Z
El conjunto de los nimeros enteros se define como los nimeros naturales, el cero, y

los naturales dotados del signo negativo: Que se denota por
Z={--,-3,-2,-1,0,1,2,3,-- -}
El conjunto Z incluye como subconjunto al de los nimeros naturales; es decir:
NcZ.

Los Numeros Racionales Q
Es el conjunto de todos los nimeros que se pueden expresar como el cociente de dos
numeros enteros, donde el denominador es distinto de cero. Que se denota por Q = {x/x =

-,a,b €Z;b # 0}

Por ejemplo, tenemos % =0,2

2 ~
< =33 = 366666666 ... = 3,6
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Todos los numeros naturales y todos los nimeros enteros también son numeros
racionales. N € Zc Q

Numeros Irracionales 1 (Q°)

Es el conjunto de todos los nimeros que no se pueden expresar como el cociente de
dos ntimeros enteros, donde el denominador es distinto de cero. Que se denota por [ = Q¢ =
{x/x # 2,a,b €Z;b # 0}

Ninglin nimero racional es irracional y ningiin niimero irracional es racional.

La expresion decimal de los nimeros irracionales es infinita no periddica y por lo
tanto, los nimeros decimales infinitos no periddicos no pueden expresarse en forma de

fraccion y por tanto son irracionales.

Hay muchos nimeros irracionales, como: V2; V3; V/5;...; =3,14159-,

X

1
e = lim <1 + ;) = 2,71828...

X — 0
Numeros Reales R
La unién de los nimeros racionales y los irracionales conforma un conjunto
denominado de los niimeros reales. Asi, este conjunto engloba como subconjuntos a los de

los nameros racionales € irracionales.

R=QuQ°*

Numeros Complejos C
Son numeros que tienen una parte real y una parte imaginaria, que se denota como:
Zz=a+ib,donde i=+—-1, "a" eslapartereal y "b" su parte imaginaria.

Por ejemplo, si z = 2 — 3i, 2 es la parte real de z y —3 su parte imaginaria.
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Conjuntos Numéricos

COMPLEJOS
C

REALES
R

IMAGINARIOS
C

RACIONALES IRRACIONALES
Q Q=1

o

ENTEROS
Z

\

NATURALES
N

\

1.2 Sistema de Numeros Reales

Es el conjunto de los niimeros reales R, provisto de dos operaciones adicion y

multiplicacion, denotada por:

(+):RXR >R ():RXR >R
(a,b) »a+b (a,b) »a.b

la relacion de igualdad “="y de una relacion de orden menor “<” o mayor “>”, que

satisface los axiomas siguientes:
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Axiomas de Adicion y Multiplicacion

Sia,b,c € R entonces:

AV

Axioma Adicion Multiplicacion Qué dice Ejemplo
Cerradura a+b ER a.b €ER La suma o el producto de dos 24+7=9 €R
nimeros reales es una operacion
cerrada. (=5)(-6)
=30 €R
Conmutativa a+b a.b=b.a El orden al sumar o multiplicar 1 _ 1
=b+a reales no afecta el resultado. 2 +7=T7+ 2
(=3)(6)
= (6)(=3)
Asociativa a+(b+c) a(b.c) Se puede hacer diferentes V24 (2/3+05)
= (a+b) = (a.b)c asociaciones al sumar o _
+c multiplicar reales y no afecta el (\/E +2/3)
+5
resultado.
7(3.5) = (7.3)5
Elemento a+0=a al=a Todo real sumado 0 se queda n+0=rm
neutro igual.
. V3.1=13
Todo real multiplicado por 1 se
queda igual.
Inverso a+(—a) La suma de opuestos es cero. 3+4(-3)=0
= az=1a#0
El producto de reciprocos es 1. 5 1 —1
T=
Distributiva alb+c)=ab+a.c El factor se distribuye a cada 7(v2 +8)
sumando. =7V2+78
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Axiomas de igualdad

Sia,b,c € R entonces:

Axioma Igualdad Qué dice Ejemplo
Dicotomia a=b>b Si se tiene dos 3=3
nameros, estos son
0 iguales o son
diferentes.
a#b 3#5
Reflexividad a=a Un niimero es igual al V6 =46

mismo numero.

Simetria Sia=b »> b=a a=7 > 7=a
Transitividad Si
a=bAb=c a=bANb=7-a=7
»a=c
Unicidad de la adicion Si a=b- Si se tiene una a=6->a+3=6+3

a+c=b+c igualdad, esta se
mantiene si se suma a
ambos miembros un
mismo numero.

Unicidad de la Si a=b - Si se tiene una a=5-a4=54
multiplicacion a.c=b.c igualdad, esta se
mantiene si se
multiplica a ambos
miembros un mismo
nimero.

YA
// // //

20

Matematica Basica

ISBN: 978-958-53965-7-9 DOI: https.//doi.org/10.34893/r4514-8213-9481-k E,.dec

/1117]



2]

Axiomas de Orden

Sia,b,c € R entonces:

AV

Axioma

Orden

ejemplo

Tricotomia

Uno y solo uno de los siguientes
enunciados es verdadero

a<b
a=>»

a>b

V3<2

Transitiva

Si a<bAb<c

—a<c

a<5A5<7-oa<7

Monotonia

Consistencia aditiva

Sia<b-oVceERa+c<b+c

7<8->VcER,

7+c<8+c

Consistencia multiplicativa
Sia<b, c>0-ac<bc

Sia<b, c<0-ac>bc

3<5c=4-34<54

12 < 20

3<5c=-4
- 3(—4) > 5(—4)

—-12 > -20

Axioma del Supremo

Si M es un conjunto no vacio de elementos de R superiormente acotado, entonces M

tiene un supremo en R.

Ejemplo:
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A =1{5,6,7,8,9} es un sub conjunto de niimeros reales.

conjunto de cotas superiores
® ® @ g
7 8 9 k

ae
2

Podemos observar que todos los elementos de A son menores o iguales a los nimeros

reales: 9,10,11,12,...

Es decir, existen nameros reales k, tales que, todos los elementos de A son menores
o iguales que k. Que se denota de esta manera 3k € R:x < k,Vx € A
3k=9x<9,Vx€eA
3k =9.2,x<92,Vx€EA
1k=93,x<93,Vx€eA
3k=99x<99VxeA
3k=10,x<10,Vvx€ A

Jk=11,x<11,Vx€A

Los numeros reales k > 9, se llaman COTAS superiores del conjunto 4.

Como Podemos observar que el conjunto A es acotado superiormente entonces

A tiene un supremo en R; 9 es el supremo del conjunto A, que se denota SupA =9
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Diferencia y division de dos numeros reales

Sia,b € R entonces:

Operacion Definiciéon Qué dice Ejemplo
Diferencia a—b=a+ (—b) La diferencia es la suma 15-12 =15+ (-12)
del opuesto del
sustraendo.
Division a 1 La division es la 1
Lt _E_a*g'b #0 multiplicacién por el 80+12=80+77
reciproco del divisor.

Algunas propiedades de los numeros reales
Sia,b,c,d € R entonces:

1) —(—a) =a

2) a(=b) = (—a)b = —(ab)
3) (=a)(=b) =ab

4) Siab=ac=b=c, a#0

5) %zg(:)ad=bc; b+0,d#+0

6) S+=="5 b= 0,d*0
-1

() =%a#0b=0

8) VaER,a¢Osecumplea‘1=i¢0
9) ab=0siysolosia=0V b=0
10) %=Osiysolosia=0,b¢0
11) a<b = —a>-b
12) a<b ©a—-b<0
13) Sia>0y b>0 =a+b>0
14) Sia>0yb>0 =ab>0
15) Sia>0 = a™'=2>0
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16) Sia<0 = al=-<0

17) Sia#0= a?>0

18) Va€ER=a?> >0

19) a?=0 ©a=0

20) Si(a<b)A(c<d) >a+c<b+d
21) 0<a<bAO0<c<d=>ac<bd

22) Sia>0b>0a<b &=>
23) ab>0=[a>0Ab>0]V[a<0Ab<O0]
24) ab< 0= [a>0Ab<0]V[a<O0ADb>0]

25) §>0,b¢0<=[a>0/\b>0]v[a<0/\b<0]
26) %<0,b¢0<:>[a>0/\b<0]v[a<0/\b>0]

27) a*=bea=+Vb VvV a=—J/bdonde b >0
28) a?>be (b=0)A(a>VbVva<—Vb)
29) a?<be (b=0)A(—Vb <a<b)

30) a2 <b*ea<bsia=0Ab>0

31) Va<Vb @ a<bsia=0Ab>0
Ejercicios Desarrollados

2 2
1. Demostrar: a + b <%+%,Va,b ERY;a#b

Demostracion

Para mayor facilidad y tener una idea clara de donde empezar a demostrar, se puede

ensayar, en borrador, con la desigualdad dada.

a3+b3
ab

a? | b?
a+b<7+; = a+b<

(a+b)(a?—ab+b?)
ab

a+b<

(a +b)ab < (a + b)(a? — ab + b?)
24 Matematica Basica g
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ab < a® — ab + b?
a’?—2ab+b*>0
(a—b)2>0

Como se puede ver ya tenemos una idea de donde empezar a demostrar.

Veamos
(a—b)?>0 por propiedad 17
a’? —2ab+b*>0 Binomio al cuadrado
a’—2ab+ab+b*>0+ab por el axioma de monotonia para la adicion

a’? —ab + b? > ab

(a+ b)ab < (a+ b)(a? —ab + b?), a+b >0 por axioma de monotonia para la
multiplicacion

(a+b)ab < (a+b)(a?-ab+b?)

— — ,ab > 0 por axioma de monotonia para la multiplicacion

3 b3
a+b<? a-:) por suma de cubos
a® b3 . e
a+b<—+— por el axioma de distributiva
ab ab
a® | b?
a+b< > + - lo que queda demostrado

2. Sia > 0,b > 0 demostrar que: (% + b—lz) (a? +b%) =>4

Demostracion
Para tener una idea clara de donde empezar a demostrar, ensayaremos un borrador,

con la desigualdad dada.
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a?+b?
a2b?

1

(§+b—12)(a2+b2)24:>(

)(a2 + b?) > 4

(a? + b*)(a? + b?) = 4a®b?
(a? + b?)? = 4a®b?

a* + 2a*b* + b* = 4a*b*
a*—2a*b*+b* =0
(a®?=b*»%2>0

Ya tenemos una idea de donde empezar a demostrar.

Veamos
(a> - b*)? =0 por propiedad 18
a* —2a*b*+b*>0 Binomio al cuadrado

a* — 2a?b? + 4a?b? + b* = 0 + 4a*b? por el axioma de monotonia para la adiciéon
a* + 2a?b? + b* = 4a®b*? Trinomio cuadrado perfecto
(a® + b?)? > 4a?b’

(a® + b?)(a® + b?) = 4a?b*, a’b* >0

a2+b2 2 2 4a2b2 . , . . .,
( 22b2 ) (a® +b%) =2 . por axioma de monotonia para la multiplicacion
a2 bz 2 2 . . . .
(azbz + a2b2) (a®+b%) = 4 por el axioma de distributiva
1,1
(ﬁ + ﬁ) (a®+b*) =24 lo que queda demostrado
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. 3b _ b2
3. Sia>0,b>0,tal quea = b, demostrarque:%+; = ;+ 3
Demostracion

Primero ensayaremos un borrador, con la desigualdad dada, para tener una idea de

donde iniciar a demostrar.

a+3b>b2+3:>a3+3ab2>b3+3a2b
b a  a? a’b - a’b
a3 + 3ab? > b3 + 3a%b
a® —3a’b +3ab*>—-b3>=>0

(a—b)>=0

Veamos
Tenemos como informacidon que
a>0,b>0ya=b
a—b = b — b por el axioma de monotonia para la adicion
a—-b>0=(a—-b)3=>0
a® — 3a?b + 3ab? — b® = 0 Binomio al cubo

a® — 3a?b + 3a’b + 3ab? — b3+ b® = 0+ b> + 3a?b porel
axioma de monotonia para la adicion

a® + 3ab? > b3 + 3a?b

a3+3ab? b3+3a?b
a’b —  a?b

, a’h >0 axioma de monotonia para la

multiplicacion

por el axioma de distributiva

-—+—>—=+3 lo que queda demostrado
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3c

4. Sic>0,d > 0,2d # 3c; demostrar que: % >1-— a

Demostracion

Ensayaremos un borrador, con la desigualdad dada, para tener una idea de donde

iniciar a demostrar.

>1 3C=>d+3c>1
3c 4d 3¢  4d
4d2+49c¢? 1
12cd

4d? + 9¢? > 12cd

4d? —12c¢d +9¢?> > 0

(2d —3¢)>>0

Veamos
Tenemos como informacion que
c>0d>0,2d+#3c=2d—3c#0Acd>0

(2d — 3¢)? > 0 por propiedad 17
4d? — 12cd + 9¢? > 0 Binomio al cuadrado

4d? —12cd + 12cd +9¢? > 0+ 12cd  Monotonia de
adicion

4d? + 9¢? > 12cd

4d?+9c? 12cd
12cd 12cd

,cd > 0 Monotonia de la multiplicacion

4d? 9c?
12cd 12cd

>1 Distributiva

3c , ey
—+———>1—— Monotonia de la adicidén
3c  4d  4d ad

28
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4 >1-% lo que queda demostrado
3c 4d

5.Sia+b =2; a,b € R demostrar que: a* + b* > 2
Demostracion
Comoa+b=2=(a+b)?=4
a’?+ 2ab + b? =4 Binomio al cuadrado

a’> + 2ab — 2ab + b?> = 4 — 2ab Monotonia de la adiciéon

a’+b>=4—-2ab ..................... (1)
Por otro lado (a — b)? =0 propiedad 18
a’?—2ab+b* =0 Binomio al cuadrado

a? —2ab + 2ab + b> > 0+ 2ab  Monotonia de la adicion
a?+b%2>2ab .....cooiiiiiiii )
De (1) y (2) tenemos:
4 —2ab = 2ab
4 —2ab + 2ab = 2ab + 2ab Monotonia de la adicion
4ab<4=>ab<1
Abhora si

a’h?>1, si(a=1Ab<0)Vv(a<0Ab=1)
a’b? <1, si a,be{0,1) Vv ab € {(-1,0)

ab<1 = {
Porotrolado  (a®? —b?)2>0  propiedad 18
a* — 2a’b? + b* > 0 Binomio al cuadrado
a* —2a®b? + 2a’b? + b* > 0 + 2a?*b?* Monotonia de la adicion
a* + b* > 2a?b?
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a* + b* > 2a%b? = 2 por (3)
Si(a=1Ab<0)V(a<O0Ab=1)

Luego se demuestra que a* + b* > 2 por el axioma de transitividad.

6.Sia,b,c € R demostrar que a’? + b* +c?+3 = 2(a+ b +¢)

Demostracion
(a—1?>=>0

Sabemos que (b—1)?%=0 por propiedad 18
(c—1?=>0

Desarrollando el binomio al cuadrado y aplicando monotonia, tenemos

b?—2b+1=0 ={b*—-2b+2b+1=0+2b

{a2—2a+120 {a2—2a+2a+120+2a
c?2—2c+1>0 c?—2c+2c+1=>0+2c

b>+12>2b
c2+1>2c

{az +1=>2a
Ahora sumando por propiedad 20, tenemos
a’+b*+c?*+3=2a+2b+2c distributiva

a’?+b*+c*+3=2(a+b+c) loquequeda demostrado.

Ejercicios
1. Si a # b,donde a,b € R*; demostrar que (a® + b3)(a + b) > (a? + b?)?
2. Si a, b son nimeros reales positivos, demostrar que: G + %) (a+b) =4

3. Ya € R,a # 0 demostrar que: a? + % >6

N

. Si0 < a < 1, demostrar que a® < a

9]

. Six +y+z=6,demostrar x + y% + z2 > 12

30
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1.3 Ecuaciones Lineales

Una ecuacion es una proposicion que indica que el valor numérico de dos expresiones

algebraicas es igual. Las dos expresiones que conforman una ecuacion son llamadas lados o

miembros, y estan separados por el signo de igualdad " =
Toda ecuacion lineal con una incdgnita se puede llevar a la forma:

ax + b = 0,a # 0. Resolver una ecuacion consiste en hallar el valor de la variable

que hace verdadera dicha proposicidn, la solucidon es también llamada raiz de la ecuacion

. b
siendo expresada por el valor: x = — "

Podemos encontrar ecuaciones lineales basicas, con literales, fraccionarias, con
radicales.

Ejercicios Desarrollados
Resolver la ecuacion lineal basica

1. 2(x—1)—-3(x—4) =4
Resolucion

2x —2—3x+12 =4
—-x+10=4
XxX=6

2.

wIR

X
_4,_E

Resolucion

x—12_x
3 5
5(x —12) = 3x
5x — 60 = 3x
2x =60 = x =30

Resolver la ecuacion lineal con literales

31
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Resolucion

a(l—71)=x—xr?
a(l—7r)=x(1-r1r3?)
a(l-r)=x(1-r)(1+r)

a=x(1+r)
_a
x_1+r

4. S=P+Prt; P=?

Resolucion
S=p(+rt)
P=—"-rt+-1
1+rt

Resolver la ecuacion fraccionaria

5. x—_6—9=x—+6'x¢0,x¢6

x x x-6

Resolucion

x—12_x+6
x x—6

(x—12)(x—6) = x(x + 6)
x2 —18x + 72 = x% + 6x
—18x + 72 = 6x

24x =72

Resolucion
2-x _ 9x
X o x+4

2-x)(x+4) =x9)
2x + 8 —x? — 4x = 9x?

32
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10x%2+2x—8=0
5x°4+x—4=0

Gx—4)x+1)=0 aplicando aspa simple
5 —4=0V x+1=0 aplicando propiedad 9
= 4 vV x=-1
X =g X =

Resolver la ecuacion con radical

7. 6—V2x+5=0
Resolucion
V2x+5=6 elevando al cuadrado

2x 4+ 5 =36
2x=31=>x=?

Comprobando el resultado en la ecuacion
6— |2(3)+5=6-V3T+5=6-v36=0
8. Jy?2—-9=9-y

Resolucion

¥y =9=09-y)?

y?—9 =81-18y + y? binomio al cuadrado

-9 =81-18y
18y =90 =y = 20

Y= Y =18
10

Comprobando el resultado en la ecuaciéon V52 —9 =9 —5

Vv25-9=4

Vib=4=4=4

Ejercicios
Resolver las siguientes ecuaciones lineales basicas:
1. 2(x+4)=7x+2

33

Matematica Basica

ISBN: 978-958-53965-7-9 DOI: https.//doi.org/10.34893/r4514-8213-9481-k E,.dec



34

2. 4(x-3)+2=2(x+5)
3. 2—4=2
3 5
4. 7x+3 _ 9x—8 -6
2 4
5. *2_2x_ 9
3 6
6. 2y—7 + 8y—9 — 3y-5
3 14 21
7. 5@—D+5=x+2
8. 2(x+3)+3(x—2)=2(x+3)
x+8 1
9. 242(x+1)=3(x-3)
x+1 1
10. Z(T)+x=4(x+5)
2x—7 1
1. 3(ET) -2 -7 +5(
| ALY L L A
2 5 10
indicada:
2ml
L T B(n+1)’ =?
1 1 1
4=z =7
2. p+q 7
3.0 s=" R o
4. S=——;u=?
au+c
5. p=8gq-—-1,q=
6. S=p(A+rt);r=?
7. S= %(a1 +ay); a; =?
d
8. r —ar’ t =?
2ml
9. B(n+1)’ ?
10. X2 =2 x=?
b a
11.

AV

Resolver las siguientes ecuaciones con literales despejando la variable

3(a+4x)+72x—a) —5Bx+2a) +a=0; x =?
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12. =—;x=?
x+b x—
Resolver las siguientes ecuaciones fraccionarias:
3x+1 x+1 2x+3
1. o ~ - 1+ 2
x+1 |, 3 x—2
S e e
3, 2D s 36
) x+4  x2+2x-8
8 12—x
4. E-l_ Pup 1
xX—4 x+4
> X+6  x+22
x-5 x+5
6 T
Resolver las siguientes ecuaciones con radicales:
Vx+7—-vVx+14=-1
2. Vx—2+5=+x+53
3. JVx+16 +vVx =2
4. V2x—-1-6=—Vx+4
5. Vx+6+vVx—4=0
6. V54 2x =+4x—2
7. Vx—Vx+1=1
8. Vx+2—-Vvx+7=1
9. V5x—14=2VJx—-1
10. V5x—6—-16=0
1. Fy1=2
2 3
12. Vax—6—Vx =0

13. Vx2+33—-x=3
14. V5—x++Vx+3=0
15. V5x+ 19 —+5x = -1
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Aplicacion de ecuaciones lineales

En los problemas de aplicacion el matematico y educador George Polya (1887-1985)
recomienda organizar el desarrollo de la solucidn, usando los siguientes pasos
e Comprension del problema
- Leer todo el enunciado atentamente.
- Trazar un esquema que ilustre el enunciado, si es posible.
- Identificar las cantidades conocidas y desconocidas que presenta el problema.
- Elegir una variable para la cantidad desconocida y escribir exactamente lo que
representa. Para esto es de utilidad fijarse en la pregunta del enunciado.
e Concepcion de un plan- Planteamiento
Establecer relaciones entre las cantidades y variables indicadas anteriormente:
- Traducir el enunciado a una o varias ecuaciones (interpretacion de textos)
- Reglas externas al problema.
e Ejecucion del plan-Resolucion
La parte operativa ya debe ser sencilla después de todo lo trabajado.
e Comprobacion y respuesta
Es siempre bueno asegurarnos que el proceso de célculo esté correcto, ademas se debe

escribir una respuesta completa para dar claramente solucion a la pregunta propuesta.

Problema 1.

Emilio y Valentina depositan su dinero en una cuenta mancomunada. Al cabo de un
afio tiene en total 8 000 soles, pero a Emilio le corresponde el triple de dinero que a Valentina.

(Cuanto posee cada uno?

Comprension del (Cuanto posee cada uno de ellos? Incognita(s):

problema (Variable)
E=Emilio

V=Valentina

Planteamiento Tiene en total 8000 nuevos soles E+V =8000
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A Emilio le corresponde el triple de dinero
que a Valentina. E=3V
Resolucion E+V =8000
E = 3V entonces 3V +V =8000
4V = 8000
V=2000 IluegoE =6000
Respuesta Emilio posee 6 000 soles y Valentina 2 000 soles

Problema 2.

En el mes de julio un comerciante gana cada semana S/. 400 mas que la semana

anterior. Si consideramos que el mes tiene 4 semanas y que en la cuarta semana gana siete

veces lo que gan6 en la primera semana, ;Cuéanto gana en cada semana?

Variable

(Cuanto gana en cada semana? Incognita(s):

x = ganancia de la 1™ semana

Planteamiento

Gana cada semana S/. 400 mas que en | 1™ semana=x
la semana anterior

2% semana= x + 400

3™ semana= x + 400 + 400

4% semana= x + 400 + 400 + 400

En la cuarta semana gana siete veces x+ 1200 = 7x
lo que gana en la primera

Resolucion

6x = 1200 = x = 200

Respuesta

La 1™ semana gano S/. 200; 1a 2% S/. 600; 1a 3™ S/.1 000 y la 4 S/.1 400

Problema 3:

El responsable de un minimarket compra una cierta cantidad de fresa a S/. 3.5 el

kilogramo. Pero se le malogra 4 kilogramos y el resto los vende a S/. 6 el kilogramo ;Qué

cantidad ha comprado si la ganancia es de S/. 40?
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Comprension del (Qué cantidad ha comprado si la ganancia es | Incognita(s):
problema (Variable) |de S/.40?
x=kg de fresa que
compré

Planteamiento El costo por kg es S/. 3.5 C =3.5x

Pierde 4 kg de fresa x—4

La venta porkgesaS/. 6

V=6(x-4)

Resolucion G=V-C=6(x—4)—35x

G = 6x — 24 — 3.5x , por dato la ganancia es 40 soles

40=2.5x-24

64 = 2.5x

x =25.6
Respuesta El responsable del minimarket ha comprado 25.6 kg de fresa.

Problema 4.

En una tienda de prendas, por cierre de mes, se estd rebajando sus articulos en un

25%, (Cual seria el precio inicial de una prenda cuyo precio rebajado es de 38 soles?

Comprension del

(Cuadl seria el precio inicial de una prenda

Incognita(s):

problema (Variable) | cuyo precio rebajado es de 38 soles?
x=precio inicial de la
prenda
Planteamiento El costo inicial de la prenda es x soles Costo = x
Le rebaja 38 soles x—38
El precio rebajado es el 25% que
corresponde a 38soles 38 soles & 25%
Resolucion soles %
x 100
. 38 25
25x = 3800
x =152
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Respuesta El precio inicial de la prenda es S/.152.

Problema 5.

Pongase en la situacion de que usted es el asesor financiero de una compaiiia que
posee un edificio con 50 oficinas. La compaiiia tiene alquiladas 20 oficinas a $400 mensuales,
que tienen un contrato por 5 afios. Si la compafia quiere obtener un total de $20 450
mensuales de rentas del edificio. ;Cuadl es la renta que debe cobrarse por cada oficina que no

estan rentadas?

Comprension del (Cual es la renta que debe cobrarse por cada | Incognita(s):

problema (Variable) | oficina que no estan rentadas?
x=renta que se debe

cobrar por cada
oficina vacante

Planteamiento Si se renta las 20 oficinas a $400, se obtiene | A la compaiia le
$8 000. faltaria
20 450-8000=
Se quiere obtener un total de $20 450 $ 12 450 para su
mensuales de rentas. objetivo
Resolucion 12 450 + 30 = 415
Respuesta La renta que se debe cobrar a cada oficina vacante es de $415.

Problemas Para Resolver

1. Se tiene que repartir S/. 30 000 entre cierto nimero de trabajadores presentes en una
reunion de manera exacta entre ellos, uno de los trabajadores nota que si hubiera 3
trabajadores menos a cada uno le tocaria S/.500 mas ;Cuanto trabajadores hay y cuanto
le toca a cada uno?

2. La diferencia de dos numeros es 10, y la suma de ocho veces el primero y cuatro veces

el segundo resulta 8. Hallar dichos ntimeros.
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3. Lasuma de las edades de A, B, C es 69 afios. La edad de A es el doble que lade By 6
afnos mayor que la de C. Hallar las edades correspondientes.

4. Dentro de 20 afios tendré 3 veces la edad que tenia hace 18 afios ;Cuantos afios me faltan
para cumplir 49 afios?

5. Luis debe pagar una deuda de S/. 670 con 38 billetes de S/.10 y S/.20 ;Cuantos billetes
de S/. 10 empleara?

6. Anay Raquel tienen entre los dos 10 vestidos de fiesta; si la mitad de vestidos que tiene
Ana multiplicado por la tercera parte de vestidos de Raquel es 4, indicar cuantos vestidos
tiene Ana.

7. El doble del cuadrado de un nimero natural disminuido en tres unidades es igual al
quintuple del mismo. ;Cual es dicho nimero?

8. Enun examen de 20 preguntas, Juana alcanza 7 puntos. Si cada acierto vale dos puntos
y cada error o no marcada le disminuyen un punto ;Cuantas preguntas ha acertado
Juana?

9. Unrevendedor vende la mitad de las naranjas, mas la mitad de una naranja; una segunda
vez, vende la mitad del resto, mas media naranja, y asi sucesivamente; después de tres
ventas no queda ninguna ;Cuantas naranjas tenia?

10. Un concierto produjo S/. 60 000 por la venta de 8000 boletos. Si los boletos se vendieron
aS/. 6 yS/. 10 cada uno. ;Cuantos boletos de cada tipo se vendieron?

11. Quince personas, entre hombres y mujeres, comen en restaurant; el grupo de varones
gastan S/. 36 y el grupo de mujeres también gastan lo mismo. Hallar el nimero de
hombres y su gasto individual, sabiendo que cada mujer ha pagado

S/. 2 menos que un hombre.

12. Un ganadero compra borregos en S/.750; los cria 3 meses y pierde 5 borregos por
enfermedad y vende cada uno de los que quedan a S/.50 mas de lo que le costaron. En
esta operacion gana S/. 250. Hallar el nimero de borregos que compro6 el ganadero.

13. Un teatro vendi6 242 entradas en $1096. Las entradas de los adultos se vendieron a $5.30
cada una y los de nifnos a $2.0. ;Cuantas entradas de cada clase se vendieron?

14. Gia lee 30 paginas de su libro, si al dia siguiente; lee el doble de lo que le queda
disminuido en 100; si todavia le falta 10 paginas por leer. ;Cuantas paginas tiene su libro
de Gia?
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15. La edad de Francisco es la mitad de la edad de su padre aumentado en 4 afios. Si ambas
edades suman 64 afios. ;Cual es la edad de cada uno de ellos?

16. Hace 8 afios la edad de James era el triple de Fernando y dentro de 4 afios la edad de
Fernando sera los 5/9 de la edad de James. Hallar las edades actuales de estas personas.

17. Un granjero dedicado a la crianza de aves y ganado vacuno tiene actualmente 320
animales. Si un empleado cuenta el nimero de patas llega a 840. ;Cual es el nimero de
aves que tiene el granjero?

18. Un mendigo da 3 golpes de baston cada vez que ve a un hombre y 2 golpes cada vez que
ve a una mujer. Si llega observar a 26 personas, dando 60 golpes. ;Calcular la diferencia
entre el nimero de mujeres y hombres?

19. El ingreso mensual total de una guarderia por el cuidado de x nifios esta dado por I =
450x y sus costos mensuales totales estan dados por
C = 380x + 3500 ;Cuantos nifos se necesitan inscribir mensualmente para llegar al

punto de equilibrio? (los ingresos son igual a los costos)

1.4 Ecuaciones de Segundo Grado

La forma general de una ecuacion cuadratica en x, estd dado por:
ax’+bx+c=0
Donde a,b,ceRya # 0
Raiz de una ecuacion cuadratica

Al resolver una ecuacion de segundo grado, se estd encontrando los valores positivos,

nulos o negativos, llamadas raices (real o complejo) que satisfagan la ecuacion.

Diremos que 7 estaizde ax?+bx+c=0<ar?+br+c=0
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Resolucion de la ecuacion cuadratica:

Por factorizacion:

AV

Resolver la ecuacion:
X*—x—-6=0
Aplicamos el aspa simple
(x-3)x+2)=0
Aplicando la propiedad 9
x—3=0vx+2=0
x=3Vx=-2

S = {-2,3}

Resolver la ecuacion:
4x2 -9 =0
(2x)*-3°=0

Aplicamos diferencia de
cuadrados

2x—-3)2x+3)=0
Aplicando propiedad 9

2x—3 =0V 2x+3 =

0

Completando el cuadrado:

El completar el cuadrado conlleva hallar el tercer término de un trinomio cuadrado

perfecto cuando conocemos los primeros dos.

Para el trinomio de la forma: x? + bx+? su tltimo término para formar un trinomio

cuadrado perfecto, es el cuadrado de la mitad del coeficiente del término de x, es decir x2 +

bx + (2)2

Pero en una ecuacion debemos sumar a ambos lados el nimero que completa el

cuadrado, para obtener una ecuacion equivalente.

Ejemplos: Resolver las siguientes ecuaciones:

x2—-2x—-2=0

2x?>+5x—10=0
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Completando cuadrados
2
(x—12-2=1
(x—1)?=3
Aplicando propiedad 27
x—1=1%v3
x—1=vV3 Vv x—1=—-/3
x=14+V3Vv x=1-+3

¢S ={1+3}

-2 +(_—2) 2—0+(_—2)
X X > = >

Dividimos todo entre 2

2 5
x2+zx—5=0

Completando cuadrados

2

(3 -5

(x+3) =Bus
*T%4) T 16
( N 5)2 105
Xy 16
Aplicando propiedad 27
L5, (105
*TET 16
_ 5, V105
YT,

2+E +<E) —5—0+<§)
XY — T\

2
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Por la formula Cuadratica:

Encontremos las raices de la ecuacion cuadratica ax”2+bx+c=0; a#0, estas se obtienen

completando cuadrados.

Para ello a la ecuacion cuadratica, dividimos a todo entre a

(v5) =)

<+b)2_b2 c
x 2a)  4a® a

(+b)2 b? — 4ac
X 2a 4q?

Ahora analizaremos: Sea A = b? — 4ac el discriminante de la ecuacion cuadratica,

entonces se cumple:

a) Si A> 0 entonces aplicando la propiedad 27 obtenemos

+b_+ b?% — 4ac
X120 | aa?

b Vb2 — 4ac
Xt—=t————

2a 2a

_ b b2 — 4ac
= 2a 2a

—b +Vb?% — 4ac
x:

2a
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Como podemos observar tenemos dos raices reales y diferentes que lo

—b—VA <= —b+VA

b

denominaremos: v =

2a 2a

En conclusion, si A> 0 = CS = {r, s}

Observacion: graficamente se estaria encontrando los valores donde la parabola

corta al eje X

raices reales y diferentes
: / \ , X raifes reales y\diferentes
N
T 5
. b\?
b) Si A= 0 obtenemos (x + Z) =0
+ b 0
x I
2a
b
X =—-——
2a

Luego podemos concluir que:

SiA=0:>cs={—i}

2a
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Observacion: graficamente se estaria encontrando el valor donde la parabola toca al

eje X

b

7

2 2_
c) SiA< 0 obtenemos (x + L) ==t o

2a 4q2
2
(x+£) <0
2a

Que contradice a la propiedad 17, lo que quiere decir que no se tendria raices en los
reales.

Luego podemos concluir que:

SiA<0=CS=d¢=1{}

Observacion: graficamente en este caso la parabola no toca al eje X

\ ,
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Ejemplos
Resolver la ecuacion: Resolver la ecuacion:
3x —2x—4=0 2x2—3x+4=0
Encontraremos el discriminante Encontrando el discriminante
A = b? — 4ac A = b? — 4ac
A= (-2)2-4(3)(-4) A=(-3-42)@®
A=52>0 A=-23<0

Como él A > 0 entonces la ecuacidon Como el A < 0 entonces la ecuacion

cuadratica tiene dos soluciones reales y | cuadratica no tiene solucion en lo

diferentes, r y s reales.
_—(=2)-+52 2-+52 Por tanto CS = ¢
TTT2@ s
2-2V13 1-+13
r=——mmm7r =
6 3
1+/13

Entonces s = .

Por tanto CS = {r, s}

Resolver la ecuacion: Resolver la ecuacion:

2 -
25x% —80x + 64 =0 9Ix“+6x=1

Aplicando monotonia
Encontrando la discriminante
9x2+6x—1=0
A = b? — 4ac
Encontrando la discriminante
A = (—80)% — 4(25)(64)

A = b? — 4ac
A=0
A=(6)*-4(9(1
Como el A = 0 entonces la ecuacion
cuadratica tiene solucién A=72>0
{_ b } _ {_ (_80)} _ {2} Entonces tiene dos soluciones reales y
2a 50 5 diferentes, r y s

Luego CS = {g}
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AV

_—6-V72 —6-6V2
"T720) 18

_-1-v2

T3
_—1+442

T3

= CS ={r,s}

Teorema 1.
. —b—V/A —b+VA ] ., ..
Si r= Za\/_ y s= Za\/_ son las raices reales de ecuacion cuadratica ax? +

bx +c =0, a # 0 se cumple las siguientes propiedades:

a) res=-2
a

c

b) rs=-—

VA
c) |T—S|=7

d) ax?+bx+c=alx—7)(x—35)

Ejemplo

Hallar el valor de k en la ecuacion x? + (2k + 5)x + k = 0 si una raiz excede la otra

en 3 unidades.

Resolucion
Por el teorema anterior

VA

|r —s| =—
a

— =3
a

JQ@k +5)2 —4(1) (k)
1 =3
\/(Zk +5)2 — 4(1)(k) = 3 elevando al cuadrado

Rk +5)2—4(1)(k) =9
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4k% + 20k + 25— 4k =9
4k? + 16k + 16 =0
k*+4k+4=0
k+2)?=0

k=-2

Ejercicios para resolver

1. Resolver las siguientes ecuaciones cuadraticas por factorizacion:

a) 9x2+6x+1=0 g) 4x>+12x+9=0
b) x?+ 165x + 6624 = 0 h) x2-4=0

c) x2—=6x+5=0 i) x2+x—-12=0
d) 2m?+5m+3=0 j) x2-8=0

e) x?—x—-20=0 k) (x+3)(x—2)=6
fH Bx—4(x+1)=-2 ) 4y?+2y—2=0

2. Resolver las siguientes ecuaciones cuadraticas completando cuadrados:

a) 2x>—5x+1=0 g) x2+6x+7=0

b) x2-7x+4=0 h) x2=-3x+38

c) 6x>—12x=3 i) x2—10x+5=0
d m?-—3=-m j) x2+8x+6=0

e) 3x—4=-2x? k) 5x2—4x+1=0
f 2p*+5p+6=0 ) 2x2-3x—4=0

3. Resolver las siguientes ecuaciones cuadraticas utilizando la formula cuadratica:

a) x2=4x—-1 f) 2m*+5m+3=0
b) 8x + 3 = 8x? 2) %4.%_2:()
¢) 21x2—47x — 62 =0

h) x2—4x+5=0
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d) 4x =-2x*+3 i) 3y2—4y+5=0
e) 2x2—x—-7=0 j) 6x%+2x =27

4. Resolver las siguientes ecuaciones cuadraticas, por el método que prefiera:

a) x?+2x—-8=0 K x*—3x2+2=0
b) 4x*—13=0 ) =——2L =5
2x+1 x—1
2 _ _ —
¢ x"-4x-21=0 m) —2x% —6x+5=0
1
d) x+.5=5 n) x+v4x—5=0
e) (2x—3)% =8x 0) 0.02w? —0.3w =20
8 12=x _ 2 T+l
D et L P 2
g —=2 Q9 p(p-372-4(p-37°=0
2_x+3
i1 _y noxt=TT
x+1 X xX+2
3 x—3
) =+ +8=0 ) oat R T2

y+1 y+5 _ 7(2y+1)

. 2 _ yro

5. Para qué valor del parametro "m" las raices de la ecuacion cuadratica
x%2 +2(m+ 2)x + 9m = 0 ;son iguales?
6. Dada la ecuacion: (2k + 2)x? + 4x — 4kx + k — 2 = 0 hallar la suma de sus raices
sabiendo que estas son inversas.
7. Las raices r y s de una ecuacion cuadratica satisfacen: 4r — 16s =7y
8r + 4s = 5 hallar la ecuacion cuadrética cuyas raices son respectivamente las inversas
derys
8. Dado el conjunto A = {x € R/x?> —2(1 +3m)x +7(3 + 2m) = 0,m € R}
hallar los valores de "m" para que A sea un conjunto unitario. Construir dicho conjunto.
9. Resolver las siguientes ecuaciones:
a) 2x*+2x—3VxZ+x+3=3
b) 2x—7)(x?-9)(2x+5) =91
50

Matematica Basica

ISBN: 978-958-53965-7-9 DOI: https.//doi.org/10.34893/r4514-8213-9481-k E,.dec

, ,
/ //

[/ /

/



51

¢) 2x2—2x+2V2x2—7x+6=5x—6
d) (x+1+§)(x—1+§)=24

e (x—%)2—4x+%=12

fH (x?+3x+2)%—

8(x%2+3x) =4

Aplicacion de Ecuaciones de Segundo Grado

Ejemplo 1

AV

(Cuantos metros de lienzo se compraran con S/. 250, sabiendo que, si el metro hubiese

costado 2 soles menos, si hubieran tenido 5 metros mas?

Resolucion
Comprension del (Cuantos metros de lienzo se compraran con | Incognita(s):
problema (Variable) |S/. 2507
x=precio del metro
de lienzo
Planteamiento El costo inicial del lienzo es x soles Costo = x
si el metro costara 2 soles menos x—2
si el metro hubiese costado 2 soles menos, si
hubieran tenido 5 metros mas 250 +5 < 250
X x—2
Resolucion 250 b5 250 —(=2) + V404
x T x-2 = 2
250 + 5x 250 2+ zm
= x = -
x x—2 2
(x—2)(250+5x) =250x |y =1++/101
240x + 5x2 — 500 = 250x x=1++/101
5x2—10x—500=0 x = 11.05
x*—2x—-100=0 Luego la cantidad de metros que
compraria es
A= (-2)?-4(1)(—-100)
250 250 2262
A =404 x 1105 7
Respuesta Se comprara 22.62 metros de lienzo.
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Una pieza de alfombra ha sido vendida en S/.1 500; el comprador al llegar a su casa,

nota que, por equivocacion, le han entregado una pieza que vale S/.2 menos por metro, pero

que en compensacion contiene 15 metros mas que lo que esperaba. ;Cuantos metros tiene

esta pieza de alfombra, y cual era el precio del metro?

Comprension del (Cuantos metros tiene esta pieza de Incognita(s):
problema (Variable) | alfombra, y cuél era el precio del metro?
x=cantidad de metros que
creyé comprar
Planteamiento El costo inicial del lienzo de x metros 1500
x
El costo del metro del lienzo con 2 soles
menos 1500 5
x
En compensacion el lienzo contiene 15
metros mas 1500
o _2)(x+15)
x
= 1500
Resolucion 1500 _
(— _ 2) (x+15) = 1500 |, — —(15) £ V45225
x 2
1500 — 2x —15+ 15v201
Q(x+15) = 1500 x:+
(1500 — 2x) (x + 15) = 1500x |  _ —15£212.66
2
1500x + 22 500 — 2x2 — 30x
= 1500x ¢ = 121+ 212.66
2
2x2% 4+ 30x — 22500 =0
x =98.83
2 —_ =
¥ +15x—11250 = 0 Observemos que x es la cantidad de
A = (15)2 — 4(1)(~11250) metros, por lo que tiene que ser
positivo.
A = 45225
Respuesta La pieza tiene x + 15 = 98.83 + 15 = 113.83 metros
El costo del metro de la pieza de alfombra que le dieron es 11153023 =
13.18 soles.
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Problemas para resolver

1. En una fabrica de zapatos se determina que la utilidad P en dolares generada por la
produccion de x pares de zapatos por semana, estd dada por la formula P=1/10 x(250-x)
siempre que 0<x<120 ;Cuantos pares de zapatos deben ser fabricados en una semana para
obtener una utilidad de $1500?

2. En una boutique se puede vender x unidades de prendas exclusivas semanalmente a un
precio P cada uno, en donde P=x(1000-x)

(Cuantas prendas exclusivas deben venderse para obtener ingresos semanales igual a
S/.250 000?

3. Se han comprado tajadores por un total de S/.50. Si se hubieran comprado cinco tajadores
mas, el vendedor haria un descuento de S/.0.5 en cada una, y el precio total habria sido el
mismo. ;Cuantos tajadores se compraron?

4. La temperatura, T°C, a la cual hierve el agua, se relaciona con la altitud, h, en metros
sobre el nivel del mar, mediante la formula

h =1000(100 — T) + 580(100 — T)?, valida para T € [95,100].
La altitud oficial del nevado de Huascaran, es de 6757 m.s.n.m. jcual sera la temperatura

a la cual hierve el agua en la cima de este nevado?

5. Cuando el precio de un producto es x ddlares por unidad, suponga que un fabricante
suministrara 5x2 — 6x unidades del producto al mercado y que los consumidores
demandaran 36 — x2 unidades. Determinar el valor de x para que el mercado esté en

equilibrio (oferta = demanda).

6. Una compafiia determina que, si vende x unidades de un producto, el ingreso total por las
ventas sera de 81+v/x dolares. Si el costo variable por unidad es de $2 y el costo fijo de
$ 820, determinar los valores de x para los que: Ingreso total por ventas =

costo variable + costo fijo (Esto es, utilidad cero).

7. Un proveedor de instrumentos quirrgicos vende un instrumento a $ 3 500, para pedidos
menores de 50 unidades. Si el pedido es de mas de 50 hasta un méximo de 100 unidades,

el precio total se reduce en $8000 ;Cuantos instrumentos se pueden comprar con

$19 087 500?
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8. Una compaiiia de bienes raices es propietario de 90 departamentos, cada uno de los cuales
puede ser rentado en $500 mensuales. Sin embargo, por cada $25 mensuales de aumento
en la renta, se tendran tres departamentos desocupados sin posibilidad de que se renten
inmediatamente. La compaifiia quiere recibir $46 800 mensuales de rentas. ;Cual debe ser

la renta mensual de cada departamento?

9. Un deportista lanza una pelota, la trayectoria que siguid la pelota esta dada por la funcion
que describe su altura (medida en metros) segin el tiempo; h(t) = 1.2 + 4t —
2t2.Calcula la altura maxima que alcanzé la pelota y el tiempo que permaneci6 en el

aire.

1.5 Intervalos

Sia,b € R, tales que:

a>b a mayor que b
a<b a menor que b
a=b a mayor o igual que b
a<b a menor o igual que b

Definimos los siguientes intervalos:

Intervalo Definicion Grafica
Abierto {a,b) ={x ER:a < x < b} ] [
a b
Cerrado [a,b]={x ER:a < x < b}
a b
Abierto por la la,bl={x ER:a < x < b}
izquierda T T
a b
Abierto por la [a,b[={x ER:a < x < b} T
derecha ; )
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Infinito abierto por (—0,a) ={x ER:x < a}

la derecha r
il

Infinito abierto por (a,+)={x ER:a < x}

la izquierda T

€

Infinito cerrado por ]—,a]l ={x € R:x < a}
la derecha

(1)
Infinito cerrado por [a,+o[ ={x ER:a < x}

la izquierda

Reales R = (—o0, +0)
—x 0 + x
Vacio ¢ ={}
Ejercicios

1. Expresar cada uno de los intervalos en términos de desigualdades y graficar en la recta

numérica:
a) (—7,4) b) (—1,11) c) (7,15)
d) (30, +o0) e) (—o,10) f) [3,15]
g) [-5,5] h) [0, 4+oo[ i)y ]-10,5]

2. Representar en forma geométrica sobre la recta de los niameros reales, el intervalo(s)

resultante de la operacion dada.

a) xe[—3,5]Nn[2,7] d) xe]—o0,3] N [2,+o0]
b) xe[2,4] U [3,12] e) xe[0,8] —[3,7]
¢) xe[2,5[u[5,10] f) xe[0,8] —{2,7}
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1.6 Inecuaciones
Se denomina inecuacion a cualquier desigualdad relativa. Los valores de la variable
que verifican la inecuacion forman el conjunto soluciodn, la cual se representa en funcion de

intervalos.

1.6.1 Inecuaciones Lineales

Se dice una inecuacion de primer grado o lineal, a la desigualdad en la variable x, de

la forma:
ax+b>0 ab€ER;a+0
ax+b <0 ab€eR;a+0
ax+b=0 a,beR;a+0
ax+b <0 ab€eR;a#0

Ejemplos: Resolver las siguientes inecuaciones:

1. 3x+2<7
Resolucion

3x+2<7

3x <5

_5
*S3

5

2. 5?x—4xs3x+2

Resolucion
5x —8x <3
——4x <3x+2 -
3 3
5x —x < g
——4x—-3x<2
3
5x Por Monotonia -Consistencia multiplicativa
? —7x <2
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5x—21x<2 - 3

3 = *="3%

— < 3
16x <6 cs = [—§,+00[

3.x+1>4 Vv x+2<-1

Resolucion
x+1>4 \Y x+2<-1
x> 3 \% x < -3

CS = (—00,—3) U (3, +0)

4. 3x—2<5x+2 A 2x+2)=3x+4

Resolucion

3x—2<5x+2 A 2x+2)=3x+4

—4 < 2x A 2x+4=3x+4

—2<x A 0=>x

5. 11-Z <o (Gx+14) <2(Q2+x)

Resolucion

Para este tipo de inecuacion, lo separamos en dos inecuaciones con el conectivo " A ",

que define a la interseccion de dos conjuntos.

3x 1 1 9
11-—<=0GBx+14) A §(5x+14)S§(2+x)

2 3
22 —3x
2

66 —9x < 10x+28 A 25x+70 <54+ 27x

38<19%x A 16 <2x

1
< §(5x +14) A 50Gx+14) <272 +x)
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2<x A

8<«x

AV

Ejercicios

I. Resolver las inecuaciones dadas y dar su respuesta en notacion de intervalo y

representacion en forma geométrica sobre la recta de los nimeros reales.

x+1

1. 4+9x > -2+ 7x 103x+1<2_5, 11. 215 -
‘5 273 6 x—2
2. 5—-3x <13+ 3x 11.1<2;x<3 12. 396—1>2
5 2 3 x—3

3. 4x —-<2x +> 12. 5x—3<18—2x<7x+9 |13, 2+l 3x2

3 4 5 — 3
4. —Sx+2>--x-1 |BEE<E2 <R 14, 22 5 o(x + 1)
5. -14<4x—-2<14 |14. 3x+5<12<4-5x |5, ZF_xl_3xl

5 2 10

I1. Resolver las siguientes inecuaciones.

1. Hallar el intervalo que recorre "x",

.o x+1
S1: TSx—Z

x+4
x<—
2

(D

. (ID

2. 2x+6>3x+6 V 7x—4<5x+8

3. 4x<1—"2;2

4. 242 Z D50 1
2 5 4 5 5
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Aplicaciones de inecuaciones lineales

Se sabe que:

Vs

UTILIDAD= INGRESO TOTAL - COSTO TOTAL ]

.

4 N\
OBTENER GANANCIA:

UTILIDAD >0 — INGRESO TOTAL - COSTO TOTAL >0
. J

NO OBTENER PERDIDA:

UTILIDAD =0 —» INGRESO TOTAL - COSTO TOTAL =0

Problemas

1. Un fabricante hizo un cierto nimero de anillos de compromiso, vende 60 y le quedan por
vender mas de la mitad. Después hace 8 anillos mas y vende 30. ;Cuéntos anillos hizo
en total el fabricante si le quedan por vender menos de 40?

2. Una constructora trata de decidir cual de dos modelos de gria comprar. El modelo A
cuesta $50 000 y necesita $4 000 anuales por mantenimiento. El modelo B cuesta $40
000 y sus costos anuales de mantenimiento son $5 500. ;Durante cuantos afios debe
usarse el modelo B para que sea mas econdémico que el A?

3. Una empresa fabrica un nimero determinado de computadoras; si duplica su produccion
y vende 60 le quedan mas de 26. Pero si bajara su produccion a la tercera parte y vendiera
5, entonces tendria menos de 10 computadoras ;Cuantas computadoras se fabricaron?

4. Para una compaifiia que fabrica calentadores para acuarios, el costo combinado de mano
de obra y material es de $21 por calentador. Los costos fijos (costos en que se incurre en
un periodo dado, sin importar la produccion) son $70 000. Si el precio de venta de un
calentador es $35, ;cuantos debe vender para que la compaiiia genere utilidades?

5. Los nifios de una escuela compran x unidades de galletas al precio de 10/x+2 por unidad.
(Cual es el nimero minimo de unidades de galletas que deben venderse para que el

ingreso sea mayor que S/ 130?
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6. Para una compaiiia que fabrica termostatos, el costo combinado de mano de obras y
material es de $5 por termostato. Los costos fijos (los costos de un periodo dado sin
importar la produccion) son de $60 000. Si el precio de venta de un termostato es de $7,
[cuantos deben venderse para que la compaiia obtenga utilidades?

7. Un constructor debe decidir si renta o compra una maquina excavadora. Si renta la
maquina el pago mensual seria de $600 (con base en un afio), y el costo diario (gas,
aceite y conductor) seria de $60 por cada dia que sea utilizada. Si la compra, su costo
fijo anual seria de $4000, y los costos por operacion y mantenimiento serian de $80 por
cada dia que la maquina sea utilizada. ;Cudl es el nimero minimo de dias al afio que
tendria que usarse la maquina para justificar la renta en lugar de la compra?

8. La compaiiia “Adony” fabrica un producto que tiene un precio unitario de venta de $20
y un costo unitario de $15. Si los costos fijos son de $600 000. Determine el numero
minimo de unidades que deben ser vendidas para que la compaiia tenga utilidades.

9. Una fabrica de camisetas produce x camisetas a un costo de mano de obra total de $1.2x
y un costo total por material de $0.3x, los gastos generales para la planta son $ 6 000.
Si cada camiseta se vende en $ 3, ;cuantas camisetas deben venderse para que la
compaiiia obtenga utilidades?

10. Un comerciante adquiri6 cierto numero de articulos de los que vendi6 70 y le quedaron
mas de la mitad, al dia siguiente le devolvieron seis, pero logré vender 36 después de lo
cual le quedaron menos de 42. ;Cuantos articulos adquiri6 el comerciante?

11. Richard, se dedica a la venta de sandwich de pollo. El precio de venta al publico es de

S/ 1.50 cada uno. Si el costo unitario de S/ 0.80 y los costos fijos de S/ 20 determinar el

nimero de sandwiches de pollo que deben venderse para que Richard no tenga pérdidas.

12. Un fabricante tiene 2 500 unidades de un producto. El precio unitario del producto es
S/ 4 000. El proximo mes el precio por unidad se incrementara en S/ 0.50. El fabricante
quiere que el ingreso total recibido por la venta de las 2500 unidades no sea menor que

S/ 10 750, ;Cual es el nimero maximo de unidades que pueden venderse al mes?
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1.6.2 Inecuaciones de Segundo Grado (Cuadratica)

Se dice inecuacion cuadratica o de segundo grado, en la variable x aquella que se

puede expresar como:

ax®>+bx+c>0
ax?+bx+c=>0
ax?+bx+c<0
ax?’+bx+c<0

a,b,ceR/a#0

Métodos para resolver una Inecuacion Cuadratica

L. Segln sea el caso, se puede aplicar los teoremas, proposicion y/o corolarios

de niimeros reales siguientes:

Teorema2. a?>b < (b=0)A(a=Vb Va< —Vb)
Teorema3. a? <b e (b=0)A(—Vb <a<b)
Proposicion 1.

i. ax?4+bx+c>0VxeRea>0A b>—4ac<0
ii. ax?+bx+c<0,VxeRea<0 A b?2—4ac<0

Corolario 1. Tenemos los siguientes casos especiales:

i. a*>>=0= aeR
i. a®>0= aeR —{0}
jii. a2<0=a=0
iv. a® <0 = ano existe
Ejemplos: Resolver las siguientes inecuaciones cuadraticas:

1. x> >9

Resolucion

Aplicando el teorema2: x?>9 o x >+9 vx < —/9

=x>3Vvxex<-3
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CS = (—o0,—3) U (3, +0)
2. —4x?> +4x+5>0

Resolucion

En este caso multiplicamos la desigualdad por (—1), para convertir en positivo el

coeficiente de x?
4x2 —4x—-5<0... (%)
o 1
Ahora multiplicamos a (*) por (Z)
x2—x—-2<0
4

Para llegar a la forma del teorema 3, completamos cuadrados

Ahora aplicamos el teorema 3

6_ _1_[s
1725 1%

\/g+1< <\/6-|-1
2 T2

1-6 1+6
2 2

<x<

1-v6 1++6
2 2

CS = )
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Resolucion

Aplicando el corolario 1.i., tenemos:
x—4€R—=x€ER
CS=R

3. x—4)?%*>0

Resolucion

Aplicando el corolario 1.i., tenemos:
x—4€R—=x€ER
CS=R

4. (x—4)?%<0

Resolucion

Aplicando el corolario 1.iii., tenemos:
x—4=0=>x=4

CS = {4}

5. (x—4)?%*<0
Resolucion

Aplicando el corolario 1.iv., tenemos:
x — 4 no existe
X no existe

CcS=¢

6. Hallar los valores reales que tiene "k" si x> + 3kx + 3> 0,Vx € R
Resolucion

Aplicando la proposicion 1.i.
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x2+3kx+3>0VxER = b?>—4ac<0
= (3k)?-4(1)(3) <0

9k%? —-12<0
4
3k2<4=>k2<§

Aplicando el teorema 3, obtenemos

4<k< *
3 3
2 2

-——<k<—

NG
Luego k € (—%E,%g

7. x> —x<2x*?—-2<x%*4+2

Resolucion
En este caso separamos en dos inecuaciones con el conectivo " A", que define a la

interseccion de dos conjuntos.

X2 —x < 2x*=2 A 2x% —2 < x?+2
0<x®4x-2 A X’ -4 <0
0<x®4x-2 A x% <4

Completando cuadrados y aplicando el teorema 3

o<(x+d) 2oz a —2<x<z
X ) 4 X
o<(x+2) -2 A z<x<:
X > 4 X
Sc(red) A <2
2S\*73 x
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1) 2
(x+—) > — A —2<x<?2

Aplicando el teorema 2

[+1>3 v +1< 3]/\ 2<x<?2
XTo772 XT573 x
[x>1 Vv x<-=-2] A —2<x<2
g 2 1
2 1 2
CS =(1,2)
I1. Regla de signos

En este caso aplicaremos las siguientes propiedades:

1) ab=>0=[a=0Ab=0]V[a<0Ab<O0]
2) ab<0=[a=20Ab<0]V[a<0Ab=0]

AV

Ejemplos: Resolver las siguientes inecuaciones cuadraticas:

1. 4x2 —x—-5<0
Resolucion
4x2 —x—-5<0
Aplicando el aspa simple obtenemos
4x-5)x+1D<0
Aplicando la regla de signos II. 2)
[4x—-5=>0 A x+1<0]

[4x =5 A x < -—1]
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5 5
[xZZ/\xS—l Vv [xSZAxZ—l

—1 5/4

5
CS]_ = @ Vv CSZ = I:—].,Z]

A CS=¢u|-17]
s =[]
= 7
2. —4x2 -8< —12x
Resolucion
—4x%? -8 < —12x

0<4x?-12x+8
4x2 —12x +8>0
Multiplicando por %

x2—=3x+2>0

Aplicando aspa simple obtenemos
x—-2)(x—-1)>0

Aplicando la regla de signos II. 1)

[x—2>0 A x—1>0] v [x—2<0 A x—1<0]

[x>2 A x>1] v [x<2 A x<1]

Imi ¢

1 2 1 2
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CSl = (2, +OO) \% CSZ = <—OO, 1)

. CS = (—00,1) U (2, +00)

III. Método practico

Si ax? + bx + ¢, donde a >0 es de facil factorizacion, cualquier inecuacion
cuadratica se pueden resolver facilmente, ubicando en la recta real los puntos referenciales
(las raices de la ecuacion cuadratica que son reales y diferentes) y asignando al primer
intervalo de la derecha, el signo " + ", luego al siguiente intervalo de la izquierda el signo
.

'—", después al siguiente intervalo el signo "+ " ; Y para elegir el conjunto solucién

miramos la inecuacion que nos pregunta.
Ejemplos: Resolver las siguientes inecuaciones cuadraticas:
1. x2+x>6
Resolucion
x2+x—-6>0
factorizando

(x—=2)x+3)>0
Para obtener los puntos de referencia o las raices (puntos criticos) igualamos cada
factor a cero.
x—2=0=>x=2
x+3=0=>x=-3
Ubicamos los puntos referenciales en la recta real, que lo dividira en tres intervalos,

y colocamos los signos alternadamente empezando del intervalo de la derecha.

+ - +

—3 2

Luego elegimos el signo segiin la pregunta  x%2 +x —6 > 0
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en este caso el signo " + "

b

—3
Asi el conjunto solucion sera
CS = (—o0,—3) U (2, +00)
2. —4x*+4x+3>0
Resolucion
—4x?2+4x+3>0
Multiplicamos a la desigualdad por (—1)
4x2 —4x—-3<0
Factorizando obtenemos
2x+1)2x-3)<0

Igualamos a cero cada factor, para obtener los puntos criticos

1
2x+1=0=>x=—§

3
2x—3=0=>x=§

Luego colocamos los puntos de referencia en la recta real, colocamos los signos de
forma alternada en los intervalos y escogemos el signo que corresponda a la inecuacion

4x%2 —4x -3 <0

+
—0

|
b e =0
+

b | =
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13

CS=(—=,=
( > 2)
1.6.3 Inecuaciones Racionales
. . . P(x) P(x) P(x) P(x)
= g =< —= >
Son inecuaciones racionales 20 <0, o = 0, @ > 0, oo 2 0, donde P(x) y

Q(x) son polinomios, ademas tenemos que tener en cuenta que Q(x) # 0
Si multiplicamos las inecuaciones por Q2(x), entonces obtenemos
P(x)Q(x) <0, PMQ(x)<0, PX)Qx)>0, Px)Q(x)=0

Luego resolvernos estas inecuaciones por la regla de signos 6 por el método practico

(puntos criticos).
Resolucion de una Inecuacion por Puntos Criticos

Para resolver una inecuacion por este método, hay que tener en cuenta

o Se trasladan todos los términos al primer miembro, obteniendo siempre una

expresion de coeficiente principal positivo y el segundo miembro seré cero.

o Se hallan todos los factores primos de la expresion obtenida.

o Se calculan los puntos criticos, que son obtenidos al igualar cada factor primo
a cero.

o Se ubican ordenadamente todos los puntos criticos en la recta real, dichos

puntos originan en la recta dos o mas intervalos.

Caso I: Si los puntos criticos son reales y diferentes

o Se marcan los intervalos obtenidos a partir de la derecha alternando los signos
(+), (=), (), .
° Si el signo de relacion es > 6 =, el conjunto solucidn estara conformado por

todos los intervalos positivos, pero si el signo de relacion es < 6 <, el conjunto solucion lo

conformaran todos los intervalos negativos.

Caso II: Si los puntos criticos son reales e iguales de multiplicidad impar, se trabaja

como en el caso L.
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Si los puntos criticos son reales e iguales de multiplicidad par, se repite el signo en

los intervalos correspondientes.

Caso III: Si los puntos criticos son no reales (complejos), simplemente no lo

consideramos en la recta real.

Ejemplos: Resolver las siguientes inecuaciones fraccionarias:

x%-5x+6
x2+4+x—-42 —

Resolucion

x®2 —-5x+6
—_ 2=
x2+x—42

Factorizamos el numerador y denominador

(x—3)(x—2) -
x—6)(x+7)

0

Para obtener los puntos criticos, igualamos a cero cada factor primo
x—3=0=>x=3
x—2=0=>x=2
x—6=0=>=>x=6

x+7=0=>x=-7

Colocamos los puntos criticos en la recta real ordenadamente, considerando que los

puntos criticos del denominador siempre iran abiertos; luego trabajamos con el caso L.

CS = (—00,—7) U [2,3] U (6, +00)

)
®
i
v
\v
o

T
]
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Resolucion
x—5 -0
7—x"

En este caso multiplicaremos a la inecuacion por (—1), puesto que el factor lineal del
denominador, su coeficiente principal debe ser positivo, asi poder aplicar el método de los

puntos criticos.

x—5
<0

x—7
. + = ] +
Aplicando el caso I, obtenemos

CS =1[57]

5x—2

-4<0

Resolucion

5x — 2
X

-4<0

Sacando el minimo comun multiplo

x—2
<0

X
Aplicando el caso I, obtenemos

+ T —~ f +

Resolucion

= x—2 x+1
<
x+ 3 X
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Trasladamos todos los términos al primer miembro y el segundo miembro seré cero
x—2 x+1
x+3
Sacando el minimo comun multiplo
x(x—2)—(x+3)(x+1)
x(x + 3)

x% —2x — (x*> + 4x + 3)

x(x + 3)
—2x —4x -3
S x(x+3)
—6x —3
x(x +3) <

<0

0

multiplicaremos a la inecuacion por (—1), puesto que el factor lineal del numerador,

su coeficiente principal debe ser positivo, asi poder aplicar el método de los puntos criticos.

6x +3 >0
x(x+3)

3(2x + 1)
x(x+3)

Multiplicando por G), obtenemos:

(2x +1)
x(x + 3)

Aplicando el caso I, obtenemos

B o R

—3

1

2
1

CS =(-3,— §> U (0, +o0)

Ejercicios:
I.  Resolver las siguientes inecuaciones cuadraticas:
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1. x2-5x—62=>0
x2 <25
x%? > 25
x2—11x+28>0
(2x+1)2>0
2x+1)%=0
2x+1)2<0

NS kWD

8 (2x+1)2<0

9. x% < 4x

10. (x—3)(x—5)<0
11. 2x2—6x+3<0
12. 2x2+6x—9<0
13. x(3x +2) < (x +2)?

II. Resolver las siguientes inecuaciones fraccionarias:

Problemas con Inecuaciones Cuadraticas

l.

1. 19
x—3
2. s
x—2
3. 3x+5 < 3
2x+1
4. <o
x-=7
5. 9x+10 2
x+2
3x2+41
6. ———>3
X4—x—2
2_
7. X<
xc—x—12

X < x-3
1-x = 2-x
(x2-1)(x+3)(x—-2)

(x=5)(x+7) >0

X x—1 2X

0. =+ <1
3x—2< 4

x+1 xX—

12. & > 5 9
x—2

x—1

11.

2

x%-2x+3
x2—4x+3

13.

> -3

x+4 x—2
x—5 x+3

14.

Una fabrica de cierto articulo ha estimado que su ganancia en miles de soles estd dada

por f(x) = —x? + 582x — 76 donde x (en miles) es el nimero de unidades producidas.

(Qué nivel de produccion le permitira obtener una ganancia de al menos S/14 000?

Las ventas mensuales "x" de cierto producto cuando su precio es "y" dolares estan dada

por y = 200 — 3x. El costo de producir x unidades al mes del producto es C = 650 +

5x dolares. ;Cuéntas unidades de este producto deberan producirse y venderse de modo

que la utilidad mensual sea por lo menos de 2 200 dolares?
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3. La peluqueria “Fanny” tiene en promedio de 120 clientes semanales a un costo actual
de §/8 por corte de cabello. Por cada incremento de S/ 0.50 en el precio, la peluqueria
perderia 6 clientes. ;Cual debe ser el precio maximo que puede cobrarse de modo que
los ingresos semanales no sean menores que los actuales?

4. En el mercado se puede venderse "x" unidades de cierto articulo al mes, a p=

500 — 5x. ;Cuantas unidades deberan venderse cada mes con el objeto de obtener
ingresos de por lo menos $ 12 500?

5. El costo de producir "x" lamparas esta dado por C = 300 + 70x + x2. Si estas se pueden
vender a 140 soles. ;Cudntas deben producirse y venderse para obtener utilidades

mensuales de al menos 900 soles?

6. Un fabricante de cierto articulo puede vender al precio de 60 soles cada articulo que
produce. Gasta 40 soles en materia prima y mano de obra por articulo y tiene costos fijos
de 3 000 soles a la semana en la operacion de la planta. Encuentre el nimero de unidades
que deberia producir y vender para obtener una utilidad de al menos 1 000 soles a la

s€mana.

7. Parauna compafiia que fabrica calentadores para acuarios el costo combinado de mano
de obra y material es de /21 por calentador. Los costos fijos son .S /70 000. Si el precio
de venta de un calentador es S/35 ;Cudnto debe vender para que la compafiia genere

utilidades?

8. El ingreso mensual obtenido por la venta de "x" cajas de dulces esta dado por I =
x(5 — 0.5x) soles. El costo al por mayor de cada caja es 1.50 soles ;Cuantas cajas deben
venderse cada mes para obtener una ganancia de al menos 60 soles?

9. Siel precio "p" de cierto articulo depende de la cantidad demandada "q" y esta dado por
p = 120 — 2q, y ademas se tienen costos fijos de S/300 y el costo de producciéon de
cada unidad es de S/20. ;Cuantas unidades deben producirse y venderse para obtener

utilidades de al menos S/9007?
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10. Una compaiiia de belleza vende 300 unidades de un cosmético cuando su precio unitario
es de S$/60. Por cada disminucion de S/5 en el precio se venderan 45 unidades mas.

(Qué precio maximo debera fijar para obtener ingresos de al menos S/19 500?

1.6.4 Inecuaciones Polindmicas
Para resolver las inecuaciones polinémicas factorizables usaremos el método de los
puntos criticos.
Ejemplos: Resolver las siguientes inecuaciones polindomicas:
1. x*—3x3—15x2+19x +30 <0
Resolucion

Como el polinomio estd ordenado y completo, lo factorizamos con el método de
Ruffini

1 -3 -15 19 30
x=-1 -1 4 11 -30
1 -4 -11 30 0
x=2 2 -4 -30
1 -2 -15 0
x=-3 -3 15
1 -5 0
x=5 5
1 0

Luego el polinomio queda factorizado de la siguiente manera:

x+1Dx-2)x+3)(x-5)<0

Donde los puntos criticos son reales y diferentes:

x=-3
%=1
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+Tﬁ+m+

CS =(-3,-1)U(2,5)

2. (x2+2x-3)Bx—4+x%)>0
Resolucion
(x?+2x—-3)Bx—4+x?)>0
Ordenamos y factorizamos
x+3)x-1D%*+3x—4)>0
x+3)x—-Dx+4)x-1)>0
x+3)x+4)x-1)?%2>0
Luego tenemos los puntos criticos

x=—4
x=-3
x =1 demultiplicidad 2 (par)

Aplicando el caso I y II, obtenemos

—4 -3 1

CS = (—00,—4) U (=3,1) U (1, + )
O también se puede poner como respuesta, el equivalente:
CS = (=00, —4) U (=3, +) — {1}

3. (x+3)(x+4)x—-1)2=0
Resolucion
x+3)x+4H)x—-1)2=0
Podemos observar que se trata del mismo polinomio del ejemplo anterior entonces

los puntos criticos son:
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X =-
x=-3
x =1 demultiplicidad 2 (par)

Aplicando el caso I y II, obtenemos:

4, (x+3)(x+4)(x-1?<0
Resolucion

x+3)x+4)(x-1)?%<0
Observemos que se trata del mismo polinomio del ejemplo anterior entonces los

puntos criticos son:

x=—4
x=-3
x =1 demultiplicidad 2 (par)

Aplicando el caso I y II del método de los puntos criticos, obtenemos:

N R

—4 =3 1

CS =(—4,-3)

5. (x+3)(x+Hx—1)2<0
Resolucion
x+3)x+4H)x-1?<0
Observemos que se trata del mismo polinomio del ejemplo anterior entonces los

puntos criticos son:
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x=—4
x=-3
x =1 demultiplicidad 2 (par)

Aplicando el caso [ y II del método de los puntos criticos, obtenemos

CS =[—-4,-3]u{1}
6. x> —5x*+5x3—-3x2—-6x+8>0

Resolucion

Como el polinomio esta ordenado y completo, lo factorizamos con el método de Ruffini

1 -5 5 -3 -6 8
x=1 1 -4 1 -2 -8

1 -4 1 -2 -8 0
x=-1 -1 5 -6 8

1 -5 6 -8 0
X= 4 -4 8

1 -1 2 0

Luego el polinomio queda factorizado de la siguiente manera:
c-Dx+Dx—-4)(x*>*—-x+2)=0

Observemos que el factor x? — x + 2 no se puede factorizar en los reales, puesto

que su discriminante es negativa
A=b?—4ac=(-1)?2-41)2)=-7<0

Lo que significa que el factor x? — x + 2 es complejo, por lo que aplicamos el caso

IIT del método de los puntos criticos, es decir no consideramos ese factor complejo, luego la

pregunta se reduce a:
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x—-Dkx+1DHx-4)=0

Donde los puntos criticos son reales y diferentes

x=-1
x=1
x =4

Ahora aplicamos el caso I del método de los puntos criticos, obtenemos:

Ejercicios

Resolver las siguientes inecuaciones polindmicas

L x3+x2<4x+4

2. x*—4x3 -3x2+14x—-82>0
3. (X3 +x?—-9x—-9)(x—2)3<0
4, 2x3+7x2+2x—-3<0

5. x—2+4+x)(x?*+2x—-8)<0
6. 4x* +4x3 +x* +4x—-3<0
7. x*—4x3 —x2+16x—12>0
8. (4—xH)(B8—-x3<0

9. 1+x—x*—x3<0

10 (x—x3)(1-x)<0

1.7 Valor Absoluto
la| = { a, sia=0
—a, sia<0

Se lee como: el valor absoluto de numero real "a" es igual al mismo numero "a", si

a es positivo o cero, o es igual a " — a", si a es negativo.
Propiedades

1. Va € R, se cumple |a| = 0
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=

10.
11.
12.
13.

I

la| =0=a=0

lab| = |al|b|
a| _ lal

o = |b|'b # 0
lal? = a®
lal = |—al

Va €R,|al = a

la + b| < |a| + |b| (Desigualdad triangular)
la| =b, b=>=0a=bVa=-b

la| =|bl| & a=b V a=-b

lal <b,b=0 —-b<a<bh

la| >b,YVbER <= a=>bVa<-b

lal < |b| = a? < b?

Desigualdad Triangular

la + bl < |al + |b]

Prueba

la + b|? = (a + b)? propiedad 5

(a + b)? = a?+2ab + b? binomio al cuadrado

a’+2ab + b? = |a|? + 2ab + |b|? propiedad 5

la|? + 2ab + |b|? < |a|? + 2|al||b| + |b|? propiedad 7

lal? + 2|a||b| + |b|?> = (la] + |b|)? Trinomio cuadrado perfecto

la + b|? < (la| + |b])? axioma de transitividad

la + b| < |a| + |b| propiedad 30 de numeros reales.

Ejemplos

propiedades
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1. |[3x—1|=2x+5

Resolucion
Aplicamos la propiedad 9: |a| =b,b >0 a=bVa=—-b
Si2x+5=>20=>3x—-1=2x+5Vv3x—1=—-(2x+5)

5
xZ—E/\(x=6V3x—1=—2x—5)
5
xZ—EA(x=6V5x=—4)

2 Sa(x=6ve=-i)
X = > X = X = 5

2. |2x+3|+4=5x

Resolucion

|2x + 3| + 4 = 5x

|2x + 3| =5x — 4

Aplicamos la propiedad 9: |a| =b,b>0a=bVa=—-b
SiSx —4>0=>2x+3=5x—4V 2x+3=—-(5x—4)

X =

3. |3x—1| =|5x — 15|
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Resolucion
|3x — 1| = |5x — 15|
Aplicamos la propiedad 10: |a| = |b| & a=b V a=—-b
3x —1=5x—-15V 3x—1=—(5x—15)
2x=14 Vv 3x—1=-5x+15
x=7 Vv 8x=16
x=7 V x=2
cS ={2,7}
4. |2x—-3|+2=|x—6|

Resolucion
|26 — 3|+ 2 = |x — 6]
Para resolver ecuaciones con 2 o mas valores absolutos, lo haremos con el método de
los puntos criitcos.

Igualamos cada valor absoluto a cero para encontrar los puntos criticos.

|2 3|=0= _3
x = X =3

lx —6|=0=>x=6

Colocamos los puntos criticos en la recta real, que lo dividira en intervalos.

e
IR
[
=4
N
=
L=
A%
=

T < —

b
=1
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Luego resolveremos la ecuacion en cada intervalo, para saber la respuesta de cada

valor absoluto tomaremos cualquier valor del intevalo:

3
r < =

IA

x <6

m<3
2

(LIS

<z <6

[ ]
I ba | C2

Six=0 = 2(0) —3 = —3 es negativo
©) g Siz=2=12(2)-3=1
luego |2z — 3| = 3 — 2z es positivo

luego |20 — 3| =2z — 3

Six=0 = 0—6=—6 es negativo
Euega\m—6|:6—:ﬂ ST',:L‘:2=>275:.74
es negativo
luego |z — 6| =6 —x
Asi |20 — 3|42 = |z — 6]

3—2z+2=6—= Asi |2z — 3|+ 2= |z — 6]

o= —1 2r—3+2=6—=x
1< m:g
2
3 7
—<-<6
2_3<

Por tanto tenemos que CS = {—1, Z}
5. |x—2| <X
X

Resolucion

4 —x

lx — 2| <

Six =6 = 2(6) — 3 =9 es positivo
luego |2z — 3

=2x—3
Sizx—6=6—6—=—0es cero
luego |x — 6| =z —6
Asi |22 —3|4+2 = |z — 6]
2c—3+2=x—6

r=—5

—5 no es mayor que 6

Aplicamos la propiedad 11: |a| < b,b >0 —b<a<b

Primero determinamos el universo (b > 0)
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Luego tenemos el universo: U = (0,4)

4 — x 4 — x
— <x—2<
x
4 —x 4 —x
— <x-—2 A x—2<
x x
4 — x 4 —x
————x4+2<0 A X—2— <0
x—4 x> —2x—4+4x
—x+2<0 A <0
x
Xx—4—x%4+2x x2—2x—4+x
<0 N <0
X X
x> —-3x+4 x2—x—4
—>90 A —<0
X x

Observemos que el factor x2 — 3x + 4 es complejo, puesto que
A=(-3)?-4(1D#)
A=-7<0

Cuando tenemos un factor complejo, no lo consideramos (caso III, del método de
puntos criticos)

Por otro lado, las raices (puntos criticos) del factor x? — x — 4 son:

Lo 1EVED? 4D 14917
2 2

_1+V17
==
) )

2

X

<0

1
Luego tenemos g 0 A .

ViT

2 2

- 0 - T
A 0
1—+17 1+

(0,——)

2

(Q+m)A(—m£;%EZU 1++/17
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1++17
(QT)

Ahora este resultado falta interceptar con el universo, para llegar a la respuesta final.

] T °

6. Bx+1|>x—-2
Resolucion

[Bx+ 1| >x+2
Aplicamos la propiedad 12: |a| > b,VbER & a>bVa < —b

3x+1>x+2 V 3x+1<—-(x+2)

2x > 1 V 3x+1<—x-2
1
x>§ Vv 4x < —3
x>1 vy x< -3
2 4

3 1
7o lx—=2|+|x+5 <3x+2

Resolucion
[x —2]+|x+5 <3x+2
En este caso aplicaremos el método de los puntos criitcos.
Igualamos cada valor absoluto a cero para encontrar los puntos criticos.
[x—2|=0=>x=2

lx+5]=0=x=-5
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Colocamos los puntos criticos en la recta real, que lo dividira en intervalos

r < =5
Sixz=—6=—6—2=—8 es negativo
luego |z —2|=2—=2
Six=—-6=—6+5=—1 es negativo
(e +5)
Asi|z—2|+|z 45/ <3z +2
2—xz—(z+5)<3z+2

luego |z + 5| =

-5

—5<xr<2
Siz=0=0-2= -2 es negativo
luego |z —2|=2—2
Sixz=0=0+5=75 es positivo
luego |t +5|=2+5
Asi|z—2|+|z 45/ <3z +2
2—r+x+5<3x+2

2-2z-5<3z+42 32> 5
5z > —5 25D
r>—1 3

Por tanto, tenemos: CS =

Ejercicios

¢ U(E,2) U [2,+oof

€5 = (2, +o0)

2

r>2
Sizr=2=>2-2=0es cero
luego [z —2| =2 —2
Six=2=245=7T es positivo
luego [z +5|=x+5
Asi |z —2|+ |z 45| <3z +2
r—2+x+5<3z+2

r>1
1 2
CS;=[2,+ x)

Resolver las siguientes ecuaciones e inecuaciones con valor absoluto:

1. [x2 —4| =4 —2x
2. |2x + 9]
3.13x—-1|=7—x
4. |2x — 6| = |4 — 5x|
5. 13x—=1]—|x+2]=1
6. |2x —3|—1=|x— 3|

7. x> —6x+8|<x—4

x—1

8. 2| <x-1

9. [2x+1] <2x—1

0. |x—3]>2
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11.

12

13.

14.

|5x — 2| = 4x
C2x—-1=zx -1

|x—1]+]|x—2|
|x]-3

lx =5]—|x—-2|<|x—1|+3—x

<3

1.8 Ecuaciones e Inecuaciones con Radicales

Para resolver ecuaciones con radicales usaremos los siguientes teoremas:

Tl: Sia>0Ab>0=>Va=b < a=D>b?

T2:VJa<Jbe=0<a<bh

T3:Va<be=Sia>0Ab>0=a< b?

Td:Va>b<=[a=>0Ab<0]V[a=b2Ab=>0]

T5:Va+Vb=>02a=>0Ab=>0

T6:Va+Vh<0ea=0Ab=0

T7: Va+Vb <k k>0 Sia>0Ab> 0= (Va+vb) <k?

Ej

emplos

Resolver los siguientes ejercicios:
1. VI0—x=x+2
Resolucion

VIO —x=x+2

En este caso aplicamos el T1: Sia >0 Ab > 0=+a=b & a = b?
uiverso
(10—x=>0Ax+2=20) =210—x=(x+2)?
uiverso

(10=>2xAx>-2)=210—x=x*>+4x+4
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uiverso

x<10Ax>-2)= x?2+5x—6=0

I (- 1) = 0

-2 10

universo

[-2,10] A A={x=-6vx=1}
Interceptando el universo con el conjunto A, obtenemos el conjunto solucion

CS = {1}

2. Vx—3+V2x+1-2Vx=0

Resolucion

Vx=3+V2x+1-2Vx=0
Primero encontramos el universo

x—3=20 A 2x+1>20 A x=20

x=3 A 2x=>-1 AN x=20
1
x =3 A XZ_E A x=20
1 0 3
T2

Ahora a la ecuacion vVx — 3 ++/2x + 1 — 2v/x = 0 la expresamos como suma de

radicales y quedaria asi:

Vx—3+V2x +1=2Vx
Luego lo elevamos al cuadrado y reducimos a la menor expresion
(Vx=3+v2x +1) = (2vx)
x—3+2Vx —3V2x +1+2x +1 = 4x
2Vx —3V2x+1=x+2

Ahora elevamos al cuadrado y resolvemos

4(x —3)2x + 1) = (x + 2)?
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4(2x*> +x—6x—3)=x*>+4x+ 4
8x2—20x—12=x*+4x+4
7x?—24x—16=0

(7x + 4)(x — 4) = 0
7x+4=0vx—4=0

-4

AV

Por lo tanto, el conjunto solucion serd la interseccion del universo y el conjunto A

[&+w[n{—§A}={M

CS = {4}

3. Vi—x<+2x+1
Resolucion

Para resolver este ejercicio aplicamos T2: Va <Vb < 0<a < b

Vi—x<V2x+1 © 0<1—-x<2x+1
00<1—-x N 1—-x<2x+1
© x<1 A 0<3x

S x<1 AN 0<x

|

0 1

Luego tenemos que CS = [0,1]

4., V4 —x2<x
Resolucion

Para resolver este ejercicio aplicamos el
T3:Va<b e Sia=0Ab=>0=a<b?

Si{4—x2>20Ax>0}>4—x?<x?
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(x?<4 AN x>0} 4 < 2x?

{(-2<x<2 A x=>0}>2<x?

.

I A x<—Z v 22

] L] E]

[0.2] A A=]-oo, 2] u V2. +oo]

1t 1 i

- 0 N 2

Luego el conjunto solucion es:

¢S =[v2,2]

5. Vx2—3x—10 > x + 3
Resolucion
Para resolver este ejercicio aplicamos el T4, adaptandolo
Vva>be[a>0Ab<0]V[a>b?>Ab=0]
[x2—-3x—10>0Ax+3<0]Vv[x?—3x—10> (x +3)2Ax+3>0]

[((x=5)(x+2)>0Ax<-3]V[x?—3x—10>x2+6x+9 Ax > —-3]

[(x—=5)x+2)>0 A x<-3]V[-19>9x Ax = —3]

19
Vv [x< ——Ax=-3

9

] [

-3 -2 5

]—o0, =3[ Vv -

—3 19
9
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19
—o0,-3[U [-3,——
J—c0, =3 5

cs ] 19
= |—o0, ——
"9

Ejercicios
Resolver las siguientes ecuaciones e inecuaciones con radicales:

1. Vax —x2 =3x—4
2. 2x—\Vx—-1=3x-7

3. Vx—2x2=x

4. V3x+1—+vVIex +1=—/5x
5. V6—2x —vVx+6=+x+3
6. V3x <Vx2+2
7
8
9

. Vx2—6x <6 —x

. V8 —4x >Vx2—3x+2
oV —2x2 <1+ 2x
10.2vVx+4-x<1
11.V9 —x2 < |x — 1]
12.V—x2 —5x— 6> 2x+2
13.V2x—1=>2x-1
14.Vx —2x2 < 14 2x
15.V5x —2>1—x

16. /i> !
1-x 2x—1
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