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La Decanatura de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, se
proyecta hacia la sociedad guatemalteca por medio de la generacién de materiales de apoyo para
el aprendizaje auténomo de las bases matematicas que se requieren para estudiar una carrera de
ingenieria o dreas afines.

Por ello, con base en resultados de estudios realizados a partir de 2019, la Unidad de Modelacién
Matematica e Investigacion de la Escuela de Ciencias, elabor6 siete fasciculos que abarcan la
temadtica considerada esencial para iniciar con éxito estudios de ingenieria. Con mucho agrado se
pone a disposicion de los interesados el documento titulado

Prepdrate para estudiar Ingenieria.
Fasciculo 111: Ecuaciones

Dicho documento contiene ejercicios resueltos y propuestos para la autoevaluacion, que han sido
tomados o adaptados de libros cuyas referencias se incluyen. Los propdsitos son exclusivamente
académicos y solo pretenden apoyar a los interesados en iniciar estudios superiores relacionados
con la ingenierfa y 4reas afines, por lo que su divulgacion no estd relacionada con ninguna actividad
lucrativa que perjudique los derechos de autor de la bibliografia consultada.

Por ser la primera version del documento, el mismo no estd exento de errores de digitalizacion, por
lo que, durante la fase de validacién con docentes y estudiantes, se documentardn las correcciones
necesarias, para lo cual se recibird comunicacién en el correo: ummi@ingenieria.usac.edu.gt

Esperamos que estos aportes contribuyan a mejorar la formacién matemética preuniversitaria de
jovenes guatemaltecos.

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
Decana de la Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos de Guatemala






Las ecuaciones son expresiones matemadticas que representan la equivalencia entre dos condiciones,
se caracterizan por incluir cantidades conocidas y cantidades desconocidas llamadas incognitas.
Asi, resolver una ecuacion significa encontrar los valores que hacen verdadera la igualdad.

Las incognitas se representan por letras, la mds usual es x. Para resolver ecuaciones se aplican
principios generales que pueden resumirse en:
a) Si se suma o resta la misma cantidad en ambos lados de la ecuacién, la igualdad se mantiene.
b) Si se multiplica o divide ambos lados de una ecuacién por una cantidad diferente de cero, la
igualdad se mantiene.
En general. las operaciones que se realicen en uno de los lados de una ecuacién, deben realizarse
en el otro lado para mantener la equivalencia entre las expresiones.

Las propiedades de la relacion de igualdad en el conjunto de los nimeros reales, son muy ttiles
para la resolucién de ecuaciones:

1. a = a (Reflexividad)

2. Sia = b entonces b = a (Simetria)

3. Sia=byb=centonces a = c (Transitividad)
Las ecuaciones lineales tienen la forma general

ax+b=0

Dondea #0,ay b e R.
Hay ecuaciones que en su forma inicial no se identifican con facilidad como una ecuacién lineal,
sin embargo, aplicando procedimientos algebraicos pueden ser reducidas a esta forma.

Estan asociadas con las funciones lineales, que estudiaremos posteriormente y son de gran utilidad
en la resolucién de una gran variedad de situaciones.
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Ejercicios resueltos

1. Resuelva la siguiente ecuacién para y
3(4y+9)=7(2—5y) -2y

Solucion:

El primer paso para resolver la ecuacion es desarrollar las multiplicaciones indicadas.
12y +27 =14 —-35y -2y
Abhora se reducen los términos semejantes en cada lado de la ecuacion.
12y+27=14-37y
Restamos 12y en amblos lados y simplificamos.
12y+27—-12y—14=14—-37y—12y— 14

27—-14=-37y— 12y
13 =—49y

Finalmente, se dividen ambos lados de la ecuacién entre —49

13 - 49y
—49  —49
13
@ =y
Respuesta:
) ) —13
La solucién de la ecuacion es 19

2. Resuelva la siguiente ecuacion para y
a(y—a)—2b(y—3b) =ab
Solucién:

El primer paso para resolver la ecuacion es desarrollar las multiplicaciones indicadas.
ay —a® —2by+6b> = ab

Reordenamos todos los términos del lado izquierdo de la ecuacién de modo que queden separados
los que incluyen la incégnita.

ay —2by — a*> +6b* = ab

Se suman y restan los factores que no incluyen la incégnita para que queden de un solo lado de la
ecuacion.

ay — 2by — a* + 6b* + a®> — 6b* = ab + a* — 6b°
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ay —2by = a* + ab — 6b*

Aplicando el factor comun en el lado izquierdo de la ecuacién y factorizando el trinomio de la
derecha se obtiene lo siguiente:

y(a—2b) = (a+3b)(a—2b)
Se dividen ambos lados entre a — 2b, considerando que a # 2b

y(a—2b) _ (a+3b)(a—2b)
a—2b =2

y=a+3b

Respuesta:

La solucion de la ecuacion es a + 3b

3.Resuelva la siguiente ecuacién para y

1 2 1

+ pu—
c—y c¢+y Yy

Solucion:

El primer paso serd sumar las fracciones del lado izquierdo de la ecuacidn, buscando el denominador
comun para ambas.

lc+y)+2(c—y) 1

c—y(c+y) ¥

c+y+2c-2y 1
(c=y)ct+y)
3c—y 1

(c=y)ct+y) vy
Para eliminar la incégnita de los denominadores multiplicaremos por y(c — y)(c +y) ambos lados
de la ecuacién

v (c=y)(e+y)* 5 = v+ (e =y (c+y)*5

y(Bc—y)=(c—y)(c+y)

Ahora realizamos las operaciones indicadas en cada lado.
3cy—y2 = cz—y2

Operamos para que todos los términos que incluyan a la incégnita estén de un solo lado de la
ecuacion

3cy—y2+y2 :cz—y2+y2

Bey—y?+y? =
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3cy=c?

Finalmente, dividimos dentro de 3¢ para despejar y.

?acy_c2
3¢ 3¢

c
=3

Respuesta:

C
La solucion de ecuacion es 3

4. Resuelva la siguiente ecuacién para x
2(x+2)(x+5) = (2x+7)(x+3)

Solucion:

Para encontrar la solucién empezamos por realizar las multiplicaciones indicadas.
2(x? +5x+2x+10) = 2x* + 6x +7x + 21

2% + 10x 4+ 4x+20 = 2x% + 6x + Tx + 21

Simplificando en cada lado de la ecuacién, se obtiene:
2x% + 14x+20 = 2x* + 13x + 21

Operando para que los términos que incluyen la incognita estén de un solo lado de la ecuacién,
tenemos:

2x% +14x — 2x* — 13x =21 —-20

14x—13x=21-20
x=1

Respuesta:
La solucion de la ecuacion es 1.

5. Resuelva la siguiente ecuacién para x
5(x—a)—3(x+2b) =4(a—b)—T(x—b)
Solucién:

El primer paso para poder resolver la ecuacidn consiste en realizar las multiplicaciones indicadas.

S5x—5a—3x—6b=4a—4b—Tx+7b
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Luego, se reducen los términos en cada lado de la ecuacidn:
2x—5a—6b=4a—"Tx+3b

El siguiente paso es sumar y restar términos para que todos los que contengan a la incégnita se
ubiquen de un solo lado de la ecuacion:

2x—5a—6b+T7x+5a+6b=4a—Tx+3b+ Tx+ 5a+ 6b

2x+Tx=4a+3b+ 5a+6b
9x =9a+9b

Finalmente, dividimos toda la ecuacion entre 9 para terminar de despejar x
x=a+b

Respuesta:

La solucion de la ecuacion es a + b.

6. Resuelva la siguiente ecuacion para x
(2x+b)(x—a)— (x+Db)(x+a) =x(x—a)

Solucion:

El primer paso para encontrar la solucion de la ecuacién es desarrollar las multiplicaciones:
(2x* —2ax + bx — ab) — (x* + ax+ bx + ab) = x> — ax
2x> —2ax+bx —ab —x* — ax —bx —ab = x* — ax
Reduciendo términos semejantes, obtenemos.
x? —3ax —2ab = x* — ax

Operamos para que todos los términos que incluyen la incégnita estén de un solo lado de la
ecuacion.

x* —3ax — x* +ax = 2ab
Simplificamos los términos semejantes y despejamos x:
—3ax+ax = 2ab

—2ax =2ab
2ab

Y

x=-b

Respuesta:
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La solucion de la ecuacion es —b.

7. Resuelva la siguiente ecuacion para x
(4x+5)(9x—4)— (12x—T7)(3x+4) =6
Solucién:
Iniciamos realizando las multiplicaciones indicadas.
(36x> — 16x +45x — 20) — (36x> +48x —21x —28) =6
Reduciendo los términos semejantes.
(36x% +29x —20) — (36x% +27x —28) = 6

36x2 4+29x —20—36x2 —27x+28 =6

Reducimos nuevamente los términos semejantes y despejamos x.
2x+8=6

2x=6-—8
2x=-2

Solucion:

La solucién de la ecuacidn es -1.

8. Resuelva la siguiente ecuacién para x
(5x+3)%+ (8x+15)(3x — 16) = (7x—8)?
Solucién:

Para poder resolver la ecuacién para x, el primer paso es desarrollar los cuadrados indicados.
(25x% +30x 4 9) + (24x% — 128x + 45x — 240) = (49x% — 112x + 64)
25x% 4-30x 49 + 24x? — 83x — 240 = 49x? — 112x + 64
Reduciendo términos semejantes, obtenemos.
49x* —53x — 231 = 49x*> — 112x+ 64

—53x—231 =—-112x+64
—53x+112x = 64 4231
59x =295
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295
59

x=5

Respuesta:

La solucién de la ecuacion es 5.

9. Resuelva la siguiente ecuacién para x

S5x+1 x—1 3x+1 x+5 4x-—1

e T 4 3 T

Solucion:

Para encontrar la solucién de la ecuacién empezaremos por sumar las fracciones de cada lado de la
ecuacion.

6x—5x—1+3(x—1) 9Bx+1)—12(x+5)+4(4x—1)

6 36

El siguiente paso es realizar las multiplicaciones indicadas.

6x—5x—1—|—3x—3_ 27x+9—12x—60+16x—4
6 N 36

Reduciendo los términos semejantes, obtenemos.

4x—4  3lx—55
6 36

Multiplicamos ambos lados de la ecuacién por 36

o b4 3lr=SS
=6 " 36

6% (4x—4) =31x—55
24x—24 =31x—55
55—-24 =31x—24x

31="Tx
31
X:7

Respuesta:

31
La solucién de la ecuacidn es -



16 Capitulo 2. Ecuaciones lineales

10. Resuelva la siguiente ecuacién para x

15 3 3 4 15 5

4x—7) 2x+5 2 1 x+5 2(5x-3)

Solucién:
Para solucionar la ecuacién primero sumaremos las fracciones de cada lado.

4x—7-5(2x+5)-2(5) 15-4(x+5)—12[2(5x—3)]
15 N 60

Desarrollando las operaciones en cada fraccion, obtenemos.

4x—T7—-10x—-25-10 15—4x—20— 12[10x — 6]
15 B 60

dx—T7—10x—25—10 15—4x—20—120x+72
15 a 60

Reduciendo los términos semejantes, tenemos:

—6x—42 67 —124x
15 60

Multiplicando ambos lados por 60 y efectuando los productos indicados, obtenemos:

—6x—42 67 —124x
15 60

* 6

60 x

4(—6x—42) =67 — 124x
—24x— 168 = 67 — 124x
Reduciendo la expresién despejamos x:

124x —24x = 168 — 67

100x = 101
101
7100

Respuesta:

101

La solucién de la ecuacion es 100
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2.2 Ejercicios para autoevaluacion

1.

10.

Resuelva la siguiente ecuacién para s
—2[s—(5—4s)]+4=—3s R/s=2

Resuelva la siguiente ecuacion para y

7
5(2y—4)=11—(3402y) R/y=§

. Resuelva la siguiente ecuacién para x

S5a(5a+x) =2a(2a—x) R/ x=-3a

Resuelva la siguiente ecuacién para x
7(3x+2)—6(2x+8) =11 R/x=5

. Resuelva la siguiente ecuacion para x

x(a+b)+a(x+b)—b(x+a)—8ab=0 R/x=4b

Resuelva la siguiente ecuacion para y
=8)(-7)=0(r-90-5) Ry=11

. Resuelva la siguiente ecuacién para x

(8x+7)(8x—7)— (16x—5)(4x+3) =36 — 14x R/ x=—5

. Resuelva la siguiente ecuacién para x

(12x —14)% + (5x— 11)2 = (13x — 17)? R/ x=-4

Resuelva la siguiente ecuacion para x

a+b
(x+a)?> - (x—b)> =2a(a+b) R/ x= >
Resuelva la siguiente ecuacion para x
3x—5 2x—1 x+3 5x—1
—1- = R/ x=5

1 —
2 3+4 8






La forma general de una ecuacién cuadritica es:

ax>*+bx+c=0

a,b,ceR,a#0

Corresponde a un polinomio de grado 2, por lo que podemos encontrar dos valores de x.

Para resolver una ecuacién cuadratica podemos hacerlo por medio de:

a) Factorizacion

b) Completacién al cuadrado

¢) Aplicacién de la férmula general
Asi, en términos de operacion, inspeccionar la ecuacion para identificar si admite una factorizacion
inmediata, es la primera estrategia.

La férmula para calcular las raices de una ecuacién general de segundo grado estd dada por:

_ —b+Vb%—4ac

o 2a

El radical v/b2 — 4ac determina las caracteristicas de las soluciones. A la expresién b? — 4ac = D
se le llama discriminante, e indica:

a) Si D =0 entonces las soluciones son reales e iguales.
b) Si D > 0 entonces las raices son reales y distintas.
¢) Si D < 0 entonces las raices son complejas.

A partir de la férmula general sabemos que:

_ —b+Vb*—dac
N 2a

X1
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—b—+Vb*—4dac

2a

X2 =

La suma de las raices esta dada por:

—b—l—\/b2—4ac+ —b—Vb?—4ac

Xta = 2a 2a
N —b+Vb2—4ac—b—b>—4ac —-2b —b
_xl _x2: = = —_—
2a 2a a

El producto de las raices es:

—b+vVb2—4ac —b—+/b?>—4ac
X
2a 2a

X1X2 =

b?> —b*>+4dac ¢
A2 = 4q? T a

Las ecuaciones cuadréticas tienen muchas aplicaciones en la resolucién de problemas, ademas,

estudiaremos un grupo de ecuaciones que pueden reducirse a la forma cuadratica mediante técnicas

y procedimientos algebraicos.

Ejercicios resueltos

1. Resuelva la siguiente ecuacién para m

3m 39 45

_ _5
2m—1 2m+1 4m? —1

Solucion:

El primer paso para resolver la ecuacidn es sumar las fracciones del lado izquierdo y las expresiones
del lado derecho.

3m(2m+1)—392m—1) 5(dm>—1)—45

2m—-1)2m+1) 4m?—1

Podemos reescribir el denominador de la fraccion del lado izquierdo como 4m? — 1, luego operamos
el numerador de cada lado.

3m(2m—+1)—392m—1) 5(dm>—1)—45

4m? — 1 o 4m2—1

6m® +3m—78m+39  20m*> —5—45
4m? — 1  4m?—1
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Al tener el mismo denominador multiplicamos toda la ecuacién por 4m? — 1.

6m® +3m—T78m+39 1 20m* —5—45
4m? =1 = = )

(4m* —1)
6m? +3m — 78m+39 = 20m* — 5 — 45
Reduciendo términos semejantes en cada lado, obtenemos:
6m* —75m+ 39 = 20m?* — 50
Igualamos toda la expresion a 0 despejando hacia la derecha.
0 = 20m* — 50 — 6m> +75m — 39
Reducimos términos y factorizamos la expresion:

0 = 14m?> +75m — 89

0= (14m+89)(m—1)

Dado que, si un producto es igual a 0, uno do ambos factores debe ser igual a cero, las soluciones
de la ecuacidn son:

0=14m+89
—89 =14m
89
mp = _ﬁ
O0=m-—1
1=m
my =1
Respuesta:
] ) 89
Las soluciones de la ecuacion son 1y 15
2. Resuelva la ecuacién para x
2x X b?

x+b b-x 4(x2 —b?)

Solucion:

Como producto del andlisis inicial, determinamos que el denominador de la fraccién del lado
derecho, se puede expresar como: 4(x> —b?) = 4(x—b)(x+b). Los denominadores de las fracciones
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del lado izquiedo se pueden adaptar a la forma anterior cambiando de signo a la segunda fraccién y
su denominador.

2x x o b?
x+b b—x 4(x2—b?)

2x N x b?
x+b x—b 4(x2—b?)

Si realizamos la suma de fracciones obtenemos:

2(x—b)+x(x+b) b? B
x+b T 42 —b2)

Efectuamos los productos indicados y simplificamos:

2x% —2xb +x* +xb B b?
4(x+b)(x—b)  4(x—b)(x+b)

3x%2 —xb b?

4(x+b)(x—b) 4(x—b)(x+b)

Al multiplicar la ecuacién por el denominador comin obtenemos:

2
3x? —xb = b—
4

Factorizando la expresién encontramos las raices
(Bx—b)(4x—b) =0

Asi:

Respuesta:

b b
Las soluciones de la ecuacion son 3 y T
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3. Las raices de la ecuacién x? + Px+ 12 = 0 presentan la siguiente relacién: x; —x» = 1. Encuentre
el valor de P para el cual se cumplen las condiciones.

Solucion:

Se tiene una ecuacién cuadritica con raices x; y x», podemos reescribir entonces la expresion de la
siguiente manera:

P +px+12=0
(x+a)(x+b)=0
x>+ (a+b)x+ab=0
o también como
(x—a)(x—b)=0
x*—(a+b)x+ab=0
Asi: P=a+b
De estas dos expresiones podemos decir que las raices tomarian los valores de
x1 = +ta
Xy ==+b

Las dos raices deben tener el mismo signo, ademds sabemos que la resta entre ellas da como
resultado 1, por lo que podemos reescribir esa relacion de la siguiente manera:

Cuando las dos raices son negativas.
—a—(-b)=1
—a+b=1
a=b—1
Si las dos raices son positivas tendremos lo siguiente:

axb=12

Sustituyendo el valor de a en términos de b.

(b+1)b=12
PP+b=12
Pr4+b—12=0

Factorizando la expresion se obtiene

(b+4)(b—3)=0
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Las raices seran:

Para el segundo factor:
b=3

a=34+1=4

El valor P se obtiene de sumar los dos factores a y b, para el primer valor de b se tiene:
p=a+b=-4-3=-7
Para el segundo valor de b, se obtiene el siguiente valor para P
p=a+b=3+4=7

Realizaremos el mismo procedimiento con las raices negativas

axb=12
Sustituyendo el valor de a en términos de b.
b —b=12
P»—b—-12=0

Factorizando la expresion se obtiene
(b—4)(b+3)=0

Las raices seran:

Para el segundo factor:

a=-3—-1=-4
El valor P se obtiene de sumar los dos factores a y b, para el primer valor de b se tiene:
p=at+b=+4+3=7
Para el segundo valor de b, se obtiene el siguiente valor para P
p=a+b=-3—-4=-7

Ya sea con las dos raices positivas o las dos raices negativas encontramos los valores P = +7, por
lo que las ecuaciones resultantes serian:

X4+Tx+12=0
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X—Tx+12=0

Respuesta:

Los valores de P para los cudles se cumplen las condiciones son 7y —7.

4. Resuelva la siguiente ecuacion para x
(3x—7)? = (4x+1)?
Solucién:

El primer paso para resolver la ecuacién es desarrollar los binomios al cuadrado de cada lado.

Ox? —42x+49 = 16x% +8x+ 1

El siguiente paso es colocar todos los términos de un solo lado de la ecuacién

0=16x>+8x+1—9x> +42x — 49
Reduciendo términos semejantes
0 =7x*+50x—48
Factorizamos la expresion
0=(7x—6)(x+38)

Dado que la multiplicacion de los factores es igual a 0, al menos uno de ellos debe ser cero, parar
encontrar las soluciones de la ecuacién igualamos cada factor a 0.

0=7x—6

6="Tx

o)

X1 =

Igualando el segundo factor a 0.

Respuesta:

Las soluciones de la ecuacién son 7 y —8.
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5. Resuelva la siguiente ecuacién para x
2% —5x+2=0

Solucion:

Al observar la ecuacion dada podemos ver que es posible factorizar el trinomio, para ello utilizare-
mos los factores del primer y tercer término.

2x2—5x4+2=0

(2x—1)(x—2)=0

Para que la multiplicacién de los factores sea igual a 0, uno o ambos deber ser iguales a 0. Para el
primer factor se tiene:

2x—1=0

Ahora igualamos el segundo factor a 0.

Respuesta:

1
Las soluciones de la ecuacién son =y 2.

6. Determinar el valor de k para que las soluciones de la ecuacién 3x> —4x + k = 0, sean iguales.
Solucién:
En esta ecuacién tenemos que: a = 3; b = —4 y ¢ = k. Para que las soluciones de la ecuacién

sean iguales, debe cumplirse que D = 0, es decir b*> — 4ac = 0. Al sustituitr los valores de a, by ¢
obtenemos:

(47 —4(3)(K) =0

16-12k=0
16 =12k

Respuesta:

4
El valor de k es 7
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7. Encontrar una ecuacién cuadrética cuyas raices sean la suma y el producto de las raices de la
ecuaciéon

¥ 4+2x—15=0
Solucion:

Para la ecuacién tenemos que a = 1; b =2 y ¢ = —15, aplicando la teroria sobre la suma y
multiplicacién de raices se tiene lo siguiente:

-b =2
X1+txnp=—=—=-2
a 1
c —15
X1 XXp=—= ——= —15
a 1
Formar la ecuacién a partir de los factores:
(x+2)(x+15)

La ecuacion buscada es:
(x+2)(x+15)=0

X4+17x+30=0

Respuesta:

La ecuacién buscada es x2 + 17x+30 =0

8. Dada la ecuacion x2 — 6x + 10 = 0, determinar sus raices.
Solucion:

Al calcular el discriminante de la ecuacién dado por: D = b*> — 4ac, obtenemos
D=36-4(1)(10) = —4
EL valor del discriminante es menor a 0 por lo que las raices de la ecuacién son complejas.

—(—6)+/36-4(1)(10) 6++v/—4 6+2i
2 S22

X =
Las raices seran entonces:
x1=3+1i

xp=3—1i

Respuesta:

Las raices de la ecuacidon son: x; =34+iyx; =3 —1i.
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9. Resolver la ecuacién completando al cuadrado
32 —6x—5=0
Solucién:

Iniciamos dividiendo la ecuacion por a = 3, luego despejamos el término constante.

5
2 _Jdx=—
X X 3

Completamos un trinomio cuadrado perfecto en el lado izquierdo y agregamos la misma cantidad

en el lado derecho, factorizamos y simplificamos.

P —2x+1=

Solo hace falta despejar x :

Respuesta:

8 8
Las soluciones de la ecuaciéon son x; = 1+ \/; =263yx=1-— \/; =~ —0.63

10. Resolver la ecuacion aplicando la férmula cuadratica

2x* —5x+3=0
Solucién:
En este caso tenemos que a = 2; b = —5 y ¢ = 3, sustituimos estos valores y calculamos:
= (-9)£V/(-5)?2-42)3) 5+v25-24
- 2(2) 202
5+1
X=—F
Respuesta:
: . 3
Las soluciones de la ecuacién son: x; = 3 yx,=1.
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3.2 Ejercicios para autoevaluacion

1.

10.

Resuelva la ecuacién para ¢
St 4t —5 5

22 —1—1 2—1 2r+1

5
R/t1:2yt2:—§

. Resuelva la ecuacién para y

yy—1)=2(*—6) Rlyj=—4yy, =3

. Resuelva la ecuacion para s

(s+3)(3s—8) = (s+3)(T—s) Risi = -3y s ==

Resuelva la ecuacién para b

1 2
+b— b2 —b

Riby=1yby=—2

. Resuelva la ecuacién para x

2x+11 x-—-2 12 7R/ 5 g
x+4 +x—4_x2—16+§ L=

Determine el valor de k para que las raices de la ecuacién sean iguales. 2x> 4+ 5x+k =0 R/
25

k=+ 2

Encontrar una ecuacion cuadrética con coeficientes enteros cuyas raices sean la suma y el

producto de las soluciones de la siguiente ecuacién. 3x> 4 5x —2 =0

R/9x*—9x—10=0

. Determinar las raices de la siguiente ecuacion. x> +2x+2 =0

Rixj=—14+iyxx=—-1—i
Resolver la ecuacién dada completando al cuadrado 24> +4a —3 =0

5 5
R/.X]:—1+ ny2:—1— 5

Resolver la ecuacién dada aplicando la férmula cuadratica 5x> +2x—1 =10

-1+6 -1-v6
K= IS =






4.1

Las ecuaciones llamadas de otros tipos incluyen radicales, exponentes fraccionarios o enteros, tanto
positivos como negativos y valores absolutos.

Para resolverlas, aplicamos propiedades de la potenciacidn, factorizacién, operaciones con fraccio-
nes algebraicas y técnicas para resolver ecuaciones lineales y cuadraticas.

Tanto en este tema como en otros posteriores, la técnica del cambio de variable o sustitucion es de
gran utilidad.

La idea bdsica es analizar la ecuacidn dada para identificar una forma lineal o cuadratica. En el
caso de ecuaciones sencillas que incluyen valor absoluto, debemos tener presente que

x| =a
significaque: x =aox = —a
Ejercicios resueltos
1.Resuelva la siguiente ecuacion:
3+V3x+1=x

Solucion:

Iniciamos por identificar el radical y despejarlo, a continuacién elevamos ambos lados de la ecuacién
al cuadrado, para eliminar la raiz cuadrada y encontrar una ecuacién de forma conocida:

V3x+1=x-3
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V3x+1)? = (x—3)?
3x+1=x*—6x+9
0=x>—9x+38

Al analizar la ecuacién cuadrdtica anterior determinamos que es posible resolverla factorizando de
la siguiente forma.

0=(x—8)(x—1)

Igualando cada factor a O se obtiene que, x; =8y x; = 1.

Procedemos a evaluar la ecuacién original en los calores de x:

Parax=8:3+,/24+1)=8
3+125=8
3+5=8
8§=28
Parax=1:3+./3+1)=1

3+V4=1

342#£1
Respuesta:
La unica solucién de la ecuacién es x = 8.
2. Resuelva la ecuacion
V5x—4=2

Solucion:

En este caso la ecuacion incluye una raiz cuarta, que estudiamos es posible eliminar elevando a la
cuarta potencia y resolver la ecuacion resultante.

(VEx—dy* =2*

5x—4=16
5x =20
_0_,
X = 5=

Al sustituir x = 4 en la ecuacion original obtenemos:
Vv20—4=2
V16 =2
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Respuesta:
La solucién de la ecuacion es x = 2.

3. Resuelva la ecuacion

V3x+T=1—+vVx+2

Solucion:

En este ejercicio se involucran dos radicales por lo que una estrategia funcional aunque no obligato-
ria, es despejar una de las raices cuadradas y elevarla al cuadrado.

(V3x+7)? = (1= vx+2)?
3x+7=1-2Vx+2+x+2
2V/x+2=-2x—4
VX+2=—(x+2)
Elevamos nuevamente al cuadrado
x+2=[-(x+2))*
x+2=x>+4x+4
0=x>+3x+2
0=(x+2)(x+1)

x1 = —2y xp = —1. Sustituimos estos valores en la ecuacion original.

Parax; = -2

V—6+T7+v-2+2=1
VI+/0=1

1=1
Parax, = —1
=B Ar/=1FB =1
Va+V1#1
Respuesta:

La unica raiz de la ecuacion es x = —2.



34 Capitulo 4. Ecuaciones de otros tipos

4. Resuelva la ecuacion
¥ —5x2+4=0
Solucion:

En este tipo de ecuaciones, podemos identificar la estructura de una ecuacién cuadrética, ya que

x* = (x?)2, en este caso podemos resolver de forma directa para x? y para x, o bien podemos realizar

un cambio de variable.
Resolvemos primero factorizando el trinomio:
¥ —52+4=0

(X —4)(x*-1)=0

Entonces:
¥—4=0
x==2
También
¥—-1=0
x==l1

Para ejemplificar la técnica de sustitucion, hacemos u = x? y u?> = (x*)? = x* escribimos la ecuacién

en términos de u y resolvemos.
w—Su+4=0

(u—4)(u—1)=0
u=4 y u=1]

Para finalizar el proceso, igualamos los valores de u a x*

u=4; x> =4 5> x=42

u=lx2 =1 —x==+l

Respuesta:
Las raices de la ecuacién son =2 y +1.

5. Resuelva la siguiente ecuacién
WB+73-8=0

Solucion:



4.1 Ejercicios resueltos 35

Al analizar la ecuacién, determinamos que (x*)? = x5 , por lo que tiene la estructura de una funcién

cuadratica.

Resolvemos por factorizacion;

Luego

x=1
Si la resolvemos sustituyendo u = x> y u> = x5, tenemos
w+Tu—8=0
(u+8)(u—1)=0
[u=-8 y u=l]

Sustituimos los valores de u y tenemos:

—8=x=x=-2
I==x=1

Respuesta:

La solucidnes de la ecuacion son x; = =2y x, = 1.

6. Resuelva la ecuacion
(2x+5)>— (2x+5)—6=0
Solucion:

En la ecuacién se distinguen tres términos (2x+5)%, (2x+5)! y —6, notemos la forma de una
ecuacion cuadratica para 2x + 5. Esto sugiere realizar un cambio de variable y susituitla en la
ecuacion.

u=2x+5 'y (u)>=2x+5)?

w—u—6=0

(u—3)(u+2)=0
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Igualamos cada factor a 0, tenemos:

u—3=0
u=3
u+2=0
u=-2
Sustituimos el valor de u para determinar x
u=3
3=2x+5
—2=2%
—1l=x
Luego parau =2
u=-—2
=7, = 258 S
=7 = 253
7
Y=
Respuesta:
Las raices de la ecuacién son x; = -1y xp = — =

7. Resuelva la ecuacion

(x+ D3 (x—6)%/3
YD) =0

Solucion:

La ecuacién se plantea como una fraccion algebraica cuyo valor es cero, para lo cual se requiere
que el denominador x'/2 = 0, es decir x # 0

El dnico caso en el que el valor de una fraccion es cero, es cuando el numerador es cero. En este
caso, debe cumplirse que:

x+DV(x-6)23=0
Es decir,

x+DY5 =06
(x—6)*3=0
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En el primer caso elevamos a la quinta potencia y obtenemos que.
[(x+ 1)1/5]5 =0

(x+1)=0

x=-1
Para el segundo factor, elevamos al exponente Y obtenemos.
(x_ 6)2/3]3/2 — 03/2

x—6=0
x=6

Respuesta:
Las raices de la ecuacidon son x; = —1y xp = 6.

8. Resuelva la ecuacion
4x/2 —oxl/* 44 =0
Solucion:

Las estrategias aplicadas en los casos anteriores sugieren realizar una sustitucién para reducir la
ecuacion a una forma cuadrética, aunque no es tan obvio como antes.

La idea es, identificar si una de las incdgnitas se expresa como cuadrado de la otra, es decir, si se
distingue.

P y x2n

Hacemos: u = x'/* y u? = (x!/4)2 = x¥/* = x1/2

Ahora, expresamos la ecuacion para u y resolvemos.

4x1/2 —ox1/4 4 =0

4> —9u+4=0
C9£/(B1—4(4)(4) 917
"= 8 -3
9++/17
u:i%1.64
8
9—4/17
u:8\ﬁ20.6

Sustituimos u para determinar valores de x:

1.64 = x!1/4
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1.64)* = x
x7.23
0.61 =x'/4
0.61)* =x
x20.14

Respuesta:
Las raices de la ecuacién son: x; = 7.23 y x, = 0.14.

9. Resuelva la ecuacion
2 2-3x1-4=0
Solucion:

Esta ecuacioén es diferente porque los exponentes son negativos, podemos continuar ensayando una
sustitucion o bien, trabajar primero los exponentes negativos.

Iniciamos con la sustitucion.

u:x—l yuz — (x—l)z :x—z

Reescribimos la ecuacién y la resolvemos para u:

2u’> —3u—4=0
3+./9-4(2)(—4) 3+9+32
"= 4 - 4
341
U= 1 =X

Sustituimos u para determinar x

Para la otra raiz
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Respuesta:

Las raices de la ecuacién son: x; = 0.43 y x, = —1.18.

10. Resuelva la siguiente ecuacién
|3x+2|=5
Solucién:

Para resolver esta ecuacion, procedemos asi:

3x+2=-5
3x=-17
7
T3
Abhora con el signo cambiado.
3x+2=5
3x=3
xX= 3=
Respuesta:
Las raices de la ecuacion son: x; = —3 yx=1.

4.2 Ejercicios para autoevaluacion

1. Resuelva la siguiente ecuacion: 2++/12 —2x =x

R/ 4

2. Resuelva la ecuacién v4x2 —4x = x
R/ X1 = 0 Yx2 = 2

3. Resuelvala ecuacion: v/3x+1—+vx—1=2
R/ix;=5yxn=1

4. Resuelva la ecuacién: x* — 10x2+25 =0
R/ x=++/5
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5. Resuelva la ecuacién: x® —7x> —8 =0
R/ X1 = —1 Y xy = 2
6. Resuelva la ecuacion: (3x+4)2 —6(3x+4)+9=0
1
R/ x=—=
T3
L (x=1)
7. Resuelva la ecuacion: >=0
(x+7)3
R/x=1
8. Resuelva la ecuacién: 2x3 — 5x3 —3 =0
1
R/x1=27Tyx, = —3
9. Resuelva la ecuacién: x 2 —2x" ! —15=0
1 1
R/ x = s¥ym=—3
10. Resuelva la ecuacion: [2x —3| =8

5 11
R/XI :—nyzz ?



5.1

Ejercicios resueltos

1. Halle tres nimeros enteros impares consecutivos tales que el producto del primero y el tercero
menos el producto del segundo y el primero supere en 3 al tercer nimero.

Solucion:

El primer paso es definir como denotaremos a cada uno de los nimeros, dado que son consecutivos
Ilamaremos x al primero, nuestra notacion serd entonces:

Primer nimero : x
Segundo nimero: x + 2
Tercer nimero: (x+2)+2=x+4

Abhora escribimos lo indicado en términos de x.
x(x+4)—x(x+2)=(x+4)+3
Realizando las operaciones indicadas:
P dx— (4 2x) =x+7
P +dx—x2—2x=x+17
dx —2x=x+7
2x—x=17
x=1

Al tener el valor de x podemos determinar el valor de los otros nimeros
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x=17,
x+2=9
x+4=11

Respuesta:

Los tres nimeros enteros impares consecutivos son 7,9y 11.

2. El sefior Ramirez realiz6 dos inversiones cuya diferencia es de Q. 18,000.00. La inversién menor
es al 7.8% y la mayor al 8.6 %. Determine las cantidades invertidas si el ingreso anual total por
intereses es de Q2,860.00.

Solucion:

Lo primero que debemos definir es cudl serd nuestra incognita, en este caso podemos utilizar la
siguiente notacion.

Cantidad menor: x
Cantidad mayor: x + 18,000

Los porcentajes dados indican cudnto de la inversion se gana anualmente, hay que tomar en cuenta
que los porcentajes nos indican que parte de la totalidad representa la tasa, tendremos entonces lo
siguiente.

78 8.6 18,000) = 2,860
mx“_ ﬁ(x+ y )— y

Reescribiendo los porcentajes como valores decimales se tiene lo siguiente:
0.078x+0.086 (x + 18000) = 2860
Abhora realizamos las operaciones indicadas y simplificamos.
0.078x + 0.086x 4- 1548 = 2860

0.078x+ 0.086x = 2860 — 1548

0.164x = 1312
1312
F7 0,164
x = 8000

Ahora que conocemos la cantidad menor podemos calcular la cantidad mayor, 08,000+ Q18,000 =
026,000

Respuesta:

Las cantidades invertidas fueron Q8,000.00 y Q26,000.00 a las tasas del 7.8 % y 8.6 % respectiva-
mente.
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3. La Casa de la Moneda mezcl6 10,000 gramos de una aleacién de plata con 4,000 gramos de otra
que contiene 35 % menos que la primera. Si la aleacién final contiene 85 % de plata, ;cudl es el
porcentaje de este metal en cada aleacién?

Solucion:

Se tienen tres aleaciones, una de ellas es el resultado de la mezcla de las otras dos, conocemos la
concentracién de plata de esta tltima, sin embargo, no conocemos la concentracion de las otras dos,
solamente la relacién entre ellas.

x= porcentaje de plata en la aleacién de mayor peso

x — 35= porcentaje de plata en la aleacién de menor peso

4000gr
100102(;':3003 10000gr I 8
x-35% de
L x% de plata °
85% de plata plata
. o X x—35 .
Recordemos que al ser porcentajes los podemos reescribir como 100 y 700 respectivamente,

nuestra expresion algebraica serd entonces:

)

10000 + 4000 8 10000 | — 4000 (£33
( + )@* Too/ T (%55

Multiplicando ambos lados por 100,

(14000) 85 = 10000x 44000 (x — 35)
Desarrollando y simplificando las expresiones dadas:

1190000 = 10000x + 4000x — 140000

1190000 +- 140000 = 14000x
1330000 = 14000x)

1330000
14000
x=095

X =

Al tener el valor de x podemos decir que las concentraciones ede metal en las aleaciones son 95 % y
60 %.
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Respuesta:

Se utilizaron 10000 gramos al 95 % de plata y 4000 gramos al 60 % de plata en la mezcla.

4. La abuela de Rosa Marfa le explicé como se enviaban las cartas y las distintas estampillas postales
que podian usarse. Por ejemplo, si ella compré Q10.70 de estampillas de 10, 15 y 25 centavos
respectivamente, tiene 53 estampillas en total. Si el nimero de las de 25 centavos es 4 menos que el
quintuplo de las de 10 centavos, ;cuadntas consiguié de cada tipo?

Solucion:

Se tienen tres tipos de estampillas, pero solamente se expresa la relacién entre dos de ellas. Para
encontrar cudntas hay de cada tipo, definiremos las siguientes relaciones entre las cantidades.

10 centavos: x
15 centavos: 5x — 4
25 centavos: 53 — (x+ (5x —4)) =57 — 6x

Ahora relacionaremos cada cantidad de estampillas con el valor en centavos que le corresponde,
recordemos que un centavo equivale a 0.01.Tendremos entones:

Dinero en sello de 10 4+ Dinero en sellos de 15 + Dinero en sellos de 25 = Dinero total
0.10x+0.15(57 — 6x) +0.25 (5x — 4) = 10.70
Se realizan las operaciones indicadas y se simplifica:

0.10x+8.55-0.9x+1.25x—1 =10.70

0.45x+7.55=10.70
0.45x =10.70 —7.55

0.45x =3.15
_35_
YT 045

Ahora que conocemos el nimero de estampillas de 10 centavos podemos calcular el resto.
5x—4=5(7)—4=31
57—-6(7) =15

Respuesta:

Con Q10.70 se compraron 7 estampillas de 10 centavos, 15 estampillas de 15 centavos y 31 estam-
pillas de 25 centavos.



5.1 Ejercicios resueltos 45

5. Samuel viajé en autobus a una ciudad a 60 km de distancia y regresé a su casa en bicicleta. El
autobiis viajé al doble de la velocidad de la bicicleta. El viaje completo dur6 4 horas y media. ;A
qué velocidad viajé Samuel en su bicicleta?

Solucién:

El primer paso para resolver el problema serd realizar un esquema de la situaciéon. Representamos

la velocidad en la bicicleta como x.

———

B

'" i 2x kmnfh
L

60 km

xkmfh S

Sabemos que el tiempo total del recorrido es de 4.5 horas, por lo que sumaremos los tiempos de
cada tramo para encontrar la velocidad de cada uno. La distancia recorrida en los dos viajes es la
misma, 60 km. Para ello utilizaremos la expresioén que relaciona la distancia, velocidad y tiempo.

d=vxt

Tendremos entonces la siguiente expresion:

Tiempo total = Tiempo viaje bus + Tiempo viaje en bicicleta

60 60
45=—+—
2x  x
Operamos y simplificamos.
60(2) 460
45— 80(2)+60
2x

Multiplicamos todo por 2x

4.5(2x) = (125+90) 2x

2x
9x = 120 + 60
9x = 180
x=180 =20

La velocidad en el viaje de regreso es de 20 km/h por lo que la velocidad en el viaje de ida es de 40
km/h.

Respuesta:

La velocidad a la que iba la bicicleta era de 20 km/h.
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6. Hace 2 afios la edad de Carolina era % de la de su padre y dentro de 4 afios sera % de la de su
papa. ;Cuadl es la edad actual del padre de Carolina?

Solucion

Nos interesa saber la edad del padre por lo que definiremos a x como la edad quee tenia hace dos
afios. Para entender la situacién denotaremos las siguientes relaciones

Carolina | Padre
X
Hace dos afios 5 X
X
Dentro de 4 afios 5 +6 x+6
Reescribiendo las condiciones que se nos indicaron, obtenemos:
X 6= (x+6
g“‘ = § (X + )
3(246) = (x+6)3
g + = g ()C + )
3x
—+18=x+6
5
18—6=x—
19— 2x
5

_12+5
x=-52=30

La edad del padre era 30 hace 2 afios, por lo que su edad actual es de 32 afios.
Se sugiere resolver el problema consideranco que x sea la edad actual del padre.
Respuesta:

La edad del padre de Carolina en la actualidad es de 32 afios.

7. Una barra de peso despreciable estd en equilibrio cuando una carga de 200 libras se sitda a 12
pies de un lado del punto de apoyo, y dos cargas de 80 y 240 libras se encuentran a 2 pies de
distancia entre si del otro lado del punto de apoyo, con la carga de 80 libras més cercana al punto
de apoyo. ;A qué distancia del punto de apoyo se ubica la carga de 80 libras?

Solucién:
Lo primero que debemos hacer es un esquema de la situacion, nos dan tres se nos indica que 2 de

ellas estan a una distancia desconocida del punto de apoyo, la que estd mds cerca de este punto es
la de 80 libras.
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X + 2 pies

12 pies X pies 2 pies

2001b 801b 2401b

Para encontrar la distancia a la que se encuentra la carga de 80 libras aplicaremos el concepto de
brazo de palanca de la carga, el mismo se calcula multiplicando la distancia de la carga al punto
de apoyo, por el peso de la carga. Para que la barra esté en equilibrio los efectos de las cargas en
ambos lados del punto de apoyo deben igualarse por lo que tendremos:

200(12) = 80x+240(x+2)
Operando y simplificando obtenemos lo siguiente:

2400 = 80x +240x + 480
2400 — 480 = 80x + 240x

1920 = 320x
1920
T30

La carga mds cercana estd a 6 pies por lo que la otra carga debe estar a 6 +2 = 8 pies del punto de
apoyo.

Respuesta:
La carga de 80 libras esta posicionada a 6 pies del punto de apoyo.

8. Una construccion se asienta en un terreno rectangular que mide de largo 10 pies menos que el
doble de su ancho. La banqueta que rodea la construccién tiene 8 pies de ancho y su drea es 2496
pies cuadrados. Determine las dimensiones del terreno de construccion.

Solucion:

Tenemos una construccién rodeada por una banqueta de ancho uniforme, para encontrar las dimen-
siones del terreno definiremos lo siguiente:

Ancho del terreno: x
Largo del terreno: 2x — 10

Realizamos un esquema de la situacion para determinar las dimensiones.
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(2x—10)+8+8=2x+6

Zx—10

X x+8+8
=x+16

Se conoce el 4rea de la banqueta que rodea la construccion, 2496 pies cuadrados, esta drea equivale
al rea total menos el drea de la construccion, es decir, el drea del rectingulo grande menos el 4rea
del rectdngulo interior. En ambos casos el 4rea es la base por la altura del rectdngulo.

2496 = (2x+6) (x+ 16) — (2x — 10) (x)
Operamos y simplificamos.
2496 = 2x? + 32x + 6x+ 96 — (2x* — 10x)

2496 = 2x% + 32x + 6x +96 — 2x% + 10x
2496 = 38x+ 96+ 10x
2496 — 96 = 38x + 10x

2400 = 48x
_ 2400 _
T as

El ancho del terreno es de 50 pies, por lo que el largo mide 2 (50) — 10 = 90pies.
Respuesta:
Las dimensiones del terreno de la construccién son de 50 por 90 pies.

9. La suma de la base y la altura de un tridngulo es 63 pies. Obtenga el 4rea del tridngulo si el triple
de su base supera en 7 pies al cuddruplo de su altura.

Solucién:
El primer paso serd hacer definir la relacién entre las variables para poder encontrar el drea del
tridngulo.
Altura = x

Base = 63- x

Ahora reescribimos de acuerdo con las condiciones dadas:

3(63—x)=4x+7
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Operamos y simplificamos.
189 —3x =4x+7

189 — 7 =4x+3x

182 ="7x
B 182_26
b= 7=

Ahora que conocemos la altura del tridngulo podemos calcular la base del mismo:
b=63—-26=37

Finalmente, calculamos el drea del tridngulo, la misma esta dada por la siguiente expresion:

p bxh
2
. 37 x 26
Sustituyendo los valores encontrados, A = = 481 pies®

Respuesta:
El 4rea del tridngulo es de 481 pies®.

10. Uno de dos dngulos complementarios mide 6° mas que el doble del otro dngulo. Encuentre las
medidas de los dos.

Solucion:

El primer paso para encontrar la medida de los dngulos sera realizar un esquema, sabemos que los
angulos son complementarios, por lo que su suma debe ser igual a 90°.

2x+6

Tendremos entonces lo siguiente:
Angulo menor = x
Angulo mayor=2x+ 6

Reescribimos la relacion en términos de x

=x+2x+6
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90— 6 = 3x
84 =3x
84 o

b= 3=

Ahora que conocemos la medida del angulo menor podemos calcular la del dangulo mayor

2(28)+6=62°

Respuesta:

Las medidas de los dngulos son 28° y 62°.

5.2 Ejercicios para autoevaluacion

1.

Halle dos nimeros cuya diferencia sea 8 y la de sus cuadrados supere en 20 a 13 veces el
nimero mayor.
R/ Los nimeros son 28 y 20.

. Francisco tiene Q12,000.00 invertidos al 5.5 %, (cudnto dinero adicional debe invertir al 8 %

para que su ingreso anual total sea igual al 7% de la inversion total?
R/ Francisco necesita de Q18,000.00 adicionales para ganar el 7 % del total.

Una planta procesadora de alimentos desea producir 1200 litros de mermelada con 55 % de
azucar. Si disponen de mermelada con 30 % de azicar y otra con 70 %, ;qué cantidad de cada
clase deben utilizar?

R/ Deben utilizarse 450 litros al 30 % de azicar y 750 al 70 % de azicar.

El duefio de una cafeteria mezcla 2 clases de café, uno vale Q22.32 la libra y el otro Q24.72
la libra. La mezcla resultante pesa 400 libras y la vende la libra a Q23.60, ;cudntas libras de
cada clase de grano usé en la mezcla.

R/ El dueiio de la cafeteria utilizé 186.67 libras de Q22.32 y 213.33 libras de Q24.72.

Dos clubes de alpinismo que se hallan a 25 km entre si; decidieron acampar juntos en cierto
punto intermedio. Si uno de ellos camina 1/3 km/h més a prisa que el otro y se encuentran
después de caminar 3 horas, ;cudl es la velocidad de cada club?

R/ El club mas lento camina a 4% km/h y el club mas rapido a 4 km/h.

Hace dos afos Cristina tenia 1/9 de la edad que le correspondia a su mama. Dentro de 16
afios, Cristina tendréd 7/15 de la edad de su mamad. ;Cudl es la edad actual de la mamé de
Cristina?

R/ La edad actual de la mama de Cristina es 29 afios.

Una barra de peso despreciable se equilibra si una carga de 300 libras se coloca a 12 pies de
un lado del punto de apoyo y dos cargas que difieren en 150 libras se sitian del otro lado de
dicho punto de tal modo que la carga menor queda a 16 pies del punto de apoyo y la mayor a
9 pies de éste. Encuentre los valores de las cargas
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8.

10.

R/ La carga menor es de 90 libras y la carga mayor es de 240 libras.

La longitud de un cuarto es de 9 pies menos que el doble de su anchura. La alfombra del
cuarto estd a 1.5 pies de las paredes. El drea descubierta del piso es de 99 pies cuadrados.
Encuentre las dimensiones de la alfombra.

R/ Las dimensiones de la alfombra son de 12 por 18 pies.

La base y la altura de un tridngulo suman 104 pies. Encuentre el drea del tridngulo si €l
cuddruplo de la base es 24 pies menor que el triple de la altura.
R/ El area del triangulo es de 1293.06 pies cuadrados.

Si uno de dos dngulos suplementarios es el cuddruplo del otro més 5 unidades, obtenga
dichos dngulos.

R/ Los angulos son 35° y 145°.






6.1

Ejercicios resueltos

1. El producto de dos nimeros pares consecutivos es 10 unidades menor que 13 veces el siguiente
nimero par. Halle los tres primeros ndmeros.

Solucion:

Al tener nimeros pares consecutivos habrd siempre un nimero impar entre los nimeros desconoci-
dos, por lo que tendremos que:

Primer ndmero: x
Segundo nimero: x + 2
Tercer nimero: x + 4

Larelacién indicada es que si se multiplican los primeros dos nimeros su resultado serd 10 unidades
menor que multiplicar el tercer nimero por 13, escribiendo esto con expresiones algebraicas.

x(x+2)=13(x+4)—-10
Realizando las operaciones y simplificando.
x?+2x=13x+52-10

X 42x—13x—524+10=0
X2—11x—42=0

Factorizando la expresion reducida, tenemos:

(x—14)(x+3)=0
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Igualando cada uno de los factores a 0,
x—14=0
x=14
x+3=0
x=-3

Ahora que tenemos las dos soluciones de la ecuacién podemos observar que solo una de ellas
cumple las condiciones dado que —3 no es un ndmero par.

Asfi, el primer nimero encontrado es 14, los siguientes niimeros pares son 16 'y 18.
Respuesta:
Los nimeros pares buscados son 14, 16 y 18.

2. Un aspersor de agua ajustable que riega en un patrén circular se coloca en el centro de un campo
cuadrado cuya drea es 1250 pies cuadrados. ;Cudl es el menor radio que se podria usar si se debe
cubrir por completo el campo dentro del circulo?

Solucién:
El primer paso es realizar un esquema de la situacién. Tenemos un cuadrado inscrito en un circulo

de radio r, el didmetro del circulo estd sobre la diagonal del cuadrado. La estrategia serd encontrar
el lado del cuadrado para luego encontrar el radio del circulo.

El 4rea del cuadrado estd dada por:

Ac=1?

Conocemos el area del cuadrado por lo que el lado de este sera:
1250 =12
1=+/1250 = 25/2

Ahora que tenemos los lados del cuadrado los utilizaremos para encontrar el radio del circulo,
al observar la siguiente figura podemos ver que la diagonal del cuadrado genera un tridngulo
rectangulo, sabemos que ésta es a su vez igual al didmetro del circulo y, que éste serd igual a 2
veces el radio.
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25v2

252

Aplicaremos el teorema de Pitdgoras para encontrar el valor del radio.

(2r)? = (25v2)" +(25v2)"
412 = 625 %2 +625%2
4r* = 1250+ 1250

4r? = 2500

2_2500_625
re = 1=
r=25

Respuesta:
El circulo debe tener un radio de 25 pies.

3. La piscina en el patio posterior de una casa tiene forma rectangular con 10 metros de ancho
y 18 metros de largo. Estd rodeada por un pasillo de ancho uniforme cuya drea mide 60 metros
cuadrados. ;Cudnto mide el ancho del pasillo?

Solucion:

El primer paso para resolver el problema sera realizar un esquema de la situacion:

18 + 2x

10 + 2x

El 4rea del pasillo Ap es el drea total menos el drea de la piscina. Dado que ambos son rectangulos,
las 4reas se calculardn comoel producto de base por altura. Reescribimos las dreas en términos de x.
Calculamos el area total y el area de la piscina.

Ap=10%18 =180

Ar = (10+2x)(18 4 2x)
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Tendremos entonces que el drea del pasillo es la resta de las dos areas que encontramos.
Ap=Ar —Ap
60 = (10+2x)(18 +2x) — 180
Operamos y simplificamos,
60 = 180+ 20x + 36x + 4x* — 180
60 = 56x + 4x?
0 = 4x? 4 56x — 60
0=x+14x—15
0=(x+15)(x—1)

Igualamos cada factor a 0

O0=x+15

X1 =—15
0=x-—1
X2:1

Dado que no se puede tener un ancho negativo, —15 no es una solucidn para el problema por lo que
la dnica solucién es 1.

Respuesta:
El pasillo alrededor de la piscina tiene un ancho uniforme de 1 metro.

4. Una barca navega rio abajo (con la corriente) y luego realiza el viaje de regreso, rio arriba (contra

3
la corriente). El viaje rio abajo durd I de hora menos que el recorrido rio arriba. Si la velocidad de

la corriente es de 4 km/h, encuentre la velocidad de la barca en agua inmdvil y el tiempo que durd
cada parte del viaje.

Solucién:
El primer paso sera realizar un pequeio esquema de la situacion. La barca realiza un recorrido
de ida y vuelta. Si el agua estuviera inmdvil la velocidad de la barca seria constante, pero por la

corriente rio arriba ird mas lento que rio abajo. La distancia que recorren es la misma, 36 km.

36km

4
v

S ek

~ Rio abajo , %
| b

Rioarribe st
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Tendremos entonces lo siguiente:
Velocidad en agua inmdvil: x

Ida: Velocidad rio abajo x + 4
Regreso: Velocidad rio arriba x — 4

Dado que conocemos la relacion de los tiempos de viaje y la distancia recorrida en cada tramo,
utilizaremos la siguiente expresion para encontrar la velocidad.

t=—
1%

36

T v+4
36

o x—4

Tendremos entonces la siguiente expresion para los tiempos:

14

Sumando las fracciones,

36 (4) (x+4)—3(x—4)(x+4)—36(4) (x—4)
4(x—4)(x+4)
Se multiplican ambos lados por 4(x —4)(x+4),

=0

36(4)(x+4)—3(x—4)(x+4)—36(4)(x—4)=0
Operando y simplificando,
144x+576 — 3 (x* — 16) — 144x+576 =0

576 —3x* +48+576 =0
—3x>+1200=0
3x? = 1200
x2 =400
x = /400 = 20

Tiempo rio arriba: =
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3
=—-=15h

Ti {0 abajo: =
iempo rio abajo 20542

Respuesta:

9
La velocidad en agua inmovil es de 20 km/h, el viaje rio arriba dur6 1 horas y el viaje rio abajo
3
duré 3 horas.

5. Andrés demora 5 horas mas que Carlos en realizar un trabajo. Si trabajan juntos pueden efectuar
el trabajo en 6 horas, ;cudnto tarda cada uno en hacerlo sélo?

Solucién:

Lo primero que debemos hacer es determinar cuanto se tarda cada uno en términos de x.
Andrés: x+ 5 horas

Carlos: x horas

Juntos: 6 horas

Abhora realizaremos un esquema para determinar qué fraccion del trabajo realiza cada uno en una
hora:

1
x+5 x 6
Andrés Carlos Juntos
Ahora podemos calcular el trabajo realizado por hora
1 N 1 1
x+5 x 6
Sumando las fracciones,
1 N 1 1 0
x+5 x 6
6x+6(x+5)—x(x+5) 0

6(x+5)(x)

Operamos y simplificamos,

6x+6x+30—x% —5x =00
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Tx+30—x*>=0
x*—7x—30=0
(x—10)(x+3)=0
Igualamos cada factor a 0.
x—10=0
X1 = 10
x+3=0
Xy =-3

Se decarta x = —3 pues el tiempo se asume positivo.
Respuesta:
Carlos se tarda 10 horas en hacer el trabajo y Andrés se tarda 15 horas.

6. Una excursion escolar costé Q.120.00. Si hubieran ido 3 estudiantes més el costo por estudiante
habria sido de Q2.00 menos. ;Cuéntos estudiantes fueron a la excursion?

Solucién:
Tenemos la siguiente informacion:
Costo total: 120

Numero de estudiantes x + 3
] 12
Costo por estudiante: — —2
X
La relacion al aumentar el nimero de estudiantes es:

120 120
x T x+3

120 (x +3) + 2x(x +3) — 120x
x(x—3)
120x 4360 — 2x> — 6x — 120x =0
—2x% —6x+360=0
x> +3x—180=0
0= (x+15)(x—12)

=0

Igualando cada factor a cero.

x+15=0)
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X1 =—15
x—12=0
Xy =12

Dado que no se puede tener un nimero negativo de alumnos la tinica solucién es 12 alumnos.
Respuesta:
12 alumnos fueron a la excursion.

7. Una persona realiz6 un trabajo por Q.90.00. Emple6 3 horas més de lo que se suponia y entonces
gan6 Q5.00 menos por hora de lo que esperaba. ;En cuanto tiempo se suponia que llevaria a cabo
el trabajo?

Solucion:

Lo primero que debemos determinar es cudnto esperaba ganar por hora, siendo x el nimero de
horas que esperaba trabajar.

90
Por hora ganaria: —
X

Se tardd 3 horas mds, trabaj6 x 4 3 horas. Por hora gan6 en realidad:

x+3

La relacién en la ganancia por hora es la siguiente:

90 90

5=

X x+3
90 90
5 -0
X x+3

Sumando las fracciones:

90(x+3)—5x(x+3)—90x
x(x+3) B

Operando y simplificando
90 (x+3)—5x(x+3)—90x =0
90x +270 — 5x> — 15x —90x = 0
—5x2 — 15x+270 =0
¥ +3x—54=0
(x—=6)(x+9)=0

Igualando cada factor a 0
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X1=6
x+9=0
)C2=—9

Al no poder tener horas de trabajo negativas se elimina la solucién de —9
Respuesta:
Debia terminar el trabajo en 6 horas.

8. Un hombre desea construir una caja metdlica sin tapa. La caja debe tener una base cuadrada,
sus lados deben tener una altura de 9 pulgadas y la capacidad debe ser de 5184 pulgadas ctibicas.
Determine el tamafio de la pieza cuadrada de metal que debe comprar para construir la caja.

Solucion:

La caja de base cuadrada tiene debe salir de una pieza cuadrada de dimensiones desconocidas. Para
que todos los lados tengan la misma altura deben cortarse cuadrados de 9 pulgadas de lado en cada
esquina de la pieza como lo muestra la siguiente figura.

9

x—18

x—18

Como podemos ve,r el lado de la pieza original se denota como x, al cortar los cuadrados de lado
9 y doblar en las lineas indicadas tendremos la caja de base cuadrada, dado que se eliminan dos
cuadrados idénticos, el lado de la base de la caja serd x —2 (9) = x— 18.

El volumen de la caja serd entonces, el alto de los lados por el area de la base.
V=9x%(x—18)(x—18)

5184 =9 (x— 18) (x— 18)
5184 = 9(x* — 36x -+ 324)

5184 2
— =% —36x+324

576 = x* — 36x+ 324
0 =x*—36x—252
0=(x—42)(x+6)
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Igualando cada factor a 0.

x—42=0
x1 =42
x+6=0
)C2:—6

Respuesta:

La pieza de metal original debe ser de 42 por 42 pulgadas.

9. Un joven emprendedor invierte Q.1440.00 en la compra de agendas que decora y vende a Q.80.00
cada una. Determine cudntas agendas comprd si la ganancia que obtuvo al venderlas todas, equivale
al dinero que invirtié en la compra de 16 agendas.

Solucion:

Para empezar, definiremos nuestra variable de interés. Llamaremos x a la cantidad de agendas que
compré. Dado que pagd Q.1440.00 por todas, el precio de compra de una agenda estd dado por:

1440

X

Si las vendi6 todas a Q80.00 cada una, el ingreso por ventas serd de 80x.
Ahora bien, la ganancia es el dinero obtenido al vender menos el dinero invertido al comprar.

G = 80x — 1440
Se nos indica que el dinero que ha ganado equivale al costo de 16 agendas, esto es igual a

1440

X

16

La siguiente ecuacion resulta de igualar las dos expresiones para la ganancia.

16 % 1440

X

80x — 1440 =

Multiplicamos por x y obtenemos:
80x% — 1440x = 16 % 1440

80x2 — 1440x = 28040
80x2 — 1440x — 28040 = 0

Dividimos por 80 y obtenemos:
x*—18x—288 =0
Factorizando,

(x—24)(x+12) =0
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x—24=0
x1 =24
x+12=0
Xo=—12

Dado que el nimero de agendas no puede ser negativo la solucién x = —12 no es tomada en cuenta.
Respuesta:
El joven emprendedor compré 24 agendas en total.

10. Carlos y Alejandro realizan un trabajo juntos en 4 horas. Carlos se tarda 6 horas mas que
Alejandro, determine el tiempo que se tarda cada uno.

Solucion:

Para poder determinar cuanto se tarda cada uno primero necesitamos encontrar que fraccion del
trabajo realiza cada uno por hora. Para ello tendremos lo siguiente:

Carlos | Alejandro
Tiempo solo 146 t
1 1

146 t

Trabajo en 1 hora

Se conoce el tiempo cuando trabajan juntos, 4 horas, por lo que en una hora se realizard el siguiente
trabajo:

1 1 1

16177 4
Sumando las fracciones del lado izquierdo de la ecuacién, obtenemos:

t—l—t—i—671

t(t+6) 4
4(2t+6) =t(t+6)
8 +24 = 1>+ 6t
0=1r>+6r—8 —24
0=1r>—2t—24
0=(t—6)(r+4)
Igualando cada factor a 0, determinamos valores de ¢:
0=t-6

H=06
0=r+4
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l‘2=—4

Dado que no podemos tener tiempos negativos, se elimina esa solucion .

Respuesta:

Alejandro se tarda 6 horas en realizar el trabajo mientras que Carlos se tarda 12 horas.

6.2 Ejercicios para autoevaluacion

1.

La suma de dos nimeros es 28 y la de sus cuadrados es 16 menos que el producto de los
nimeros. Determine dichos nlimeros.
R/ Los nimeros son 20 y 8.

Un tridngulo estd inscrito en un rectangulo como se muestra en la figura. La altura del
tridngulo mide 4 centimetros menos que la base sobre la cudl estd trazada. El area del
rectangulo es de 21 centimetros cuadrados. Encuentre las dimensiones del rectangulo.

R/ Las dimensiones del rectangulo son 3 por 7 centimetros.

. Si cada uno de los lados opuestos de un cuadrado se duplican y cada uno de los otros dos

lados opuestos se disminuyen en 2 pies, el drea del rectdngulo resultante supera en 32 pies
cuadrados el drea del cuadrado original. Encuentre la longitud del lado del cuadrado.
R/ El cuadrado tiene lados de 8 pies de longitud.

Una lancha de motor mantiene una velocidad constante e 15 km/h al ir 10 kilémetros rio
arriba y de regreso al punto inicial. El tiempo total fue de 1.5 horas. Use esta informacion
para encontrar la velocidad de la corriente.

R/ La velocidad de la corriente es de 5 km/h.

. Ana demora 11 horas menos que el doble del tiempo que tarda Marta en realizar el mismo

trabajo de bordado en un vestido de novia. Si trabajan juntas pueden terminar el trabajo en
28 horas, ;cudnto tarda en hacer el trabajo cada una?
R/ Marta se tarda 44 horas y Ana se tarda 77 horas.

. Una excursién al volcan de Pacaya cost6 en total Q. 3000.00. Si hubieran sido 3 miembros

menos en el club, el costo por persona habria sido de Q50.00 més. ;Cudntos miembros hay
en el club?
R/ El club tiene 15 miembros.



6.2 Ejercicios para autoevaluacion 65

7.

10.

Un hombre pint6 un edificio por $800.00. El trabajo le llev6 20 horas menos de lo que se
suponfa y entonces gané $2 mas por hora de lo previsto. ;En cudnto tiempo se suponia que
pintaria el edificio?

R/ Originalmente se tardaria 100 horas en pintar el edificio.

. Se desea construir una caja sin tapa con una pieza de carton rectangular cuyo largo es 2cm

mayor que el ancho. El alto de los lados de la caja es de 4cm. Si el volumen de la caja es de
672 centimetros cubicos, encuentre las dimensiones de la pieza original de cartén.
R/ La pieza de cartén media 20 por 22 centimetros.

Un comerciante compra cierto niimero de articulos por Q.180.00 y los vende a Q.20.00. Si la
ganancia que obtuvo equivales al costo de 10 articulos, determine cudntos articulos compré y
el costo de cada uno.

R/ Compr6 15 articulos a Q.12.00 cada uno.

Un depésito se llena en 8 horas si se usa el grifo 1. Por medio de un segundo grifo el depdsito
se llena en 6 horas mds que al usar ambos grifos juntos. Determine en cuénto tiempo se llena
el depdsito si se utiliza solo el segundo grifo.

R/ El depésito se llena en 10.55 horas si solo se abre el grifo 2.






/. Desigualdades

Las relaciones de desigualdad son muy importantes de estudiar, identificando similitudes y diferen-
cias con los procesos de resolucion de ecuaciones.

Los simbolos bésicos son >, <, que se leen mayor que y menor que, respectivamente. Las variantes
son >y < que se leen mayor o igual que o menor o igual que.

Los intervalos abiertos se asocian con < o >, mientras que los intervalos cerrados se representan
con>o0 <,

Las propiedades basicas de las desigualdades permiten sumar o restar un nimero real de ambos
lados, sin afectar el sentido (< o >). Si se multiplica o divide por un nimero real diferente de cero,
el sentido se mantiene si el nimero es positivo y se invierte si es negativo. Esto es:

Las desigualdades permiten representar intervalos, como:
[a,b] :a<x<b

(a,b):a<x<b
Ademas, otros de la forma
(—,a):x<a
(a,00):x>a
(—e0,a]:x<a
a,=):x>a

Para resolver desigualdades que incluyen expresiones con valor absoluto, se identifican dos formas,
para un nimero real c.
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a) Forma 1
|x| < ¢ que equivale a —c < x < ¢

|x| < ¢ que equivalea —c <x<c¢
b) Forma 2
|x| > ¢ corresponde x < —c o x > ¢

|x| > ¢ corresponde x < —cox > ¢

7.1 Ejercicios resueltos

1. Determine los valores que puede tomar x
3x+5(10—-2x) <5(4—x)
Solucién:
Iniciaremos realizando las operaciones indicadas en la expresion original.
3x+50—10x <20—5x

Para resolver, agrupamos los términos que contienen x en el lado izquierdo, mientras que al lado
derecho se transponen las constantes y se simplifica:

—Tx+5x<20-50

—2x < =30

Al dividir ambos lados por -2, el sentido de la desigualdad se invierte.

—2x
—30
) > =
x>15

Respuesta:

La variable x puede tomar valores en el intervalo [15,00).

2. Resolver la desigualdad dada y escribir la solucién como un intervalo

3 1 y
—§< §—x<

Solucion:
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Al analizar la inecuacién, observamos que la desigualdad es doble. Empezamos por restar 3 en toda

la expresién y simplificamos.

Al multiplicar por —1, el sentido de las desigualdades de invierte.

11 11

€>X>—?

Reescribiendo del extremo inferior al superior del intervalo, tenemos:

11 11
—?<X<Z

En forma de intervalo se tiene:

Respuesta:

11 11
La variable x puede tomar valores en el intervalo <— ) .

3. Resuelva la siguiente desigualdad
8x% —6 > —8x

Solucién:

Para resolver desigualdades con expresiones polinomiales las escribimos de forma candnica, es
decir, en uno de los lados se escribe cero y en el otro el resto de los términos. En este caso tenemos
que:

8x* —6+8x>0
8x*+8x—6>0
Podemos dividir toda la expresion por 2:
4x* +4x—3>0
Factorizamos y obtenemos,
(2x—1)(2x+3) >0

Para determinar los intervalos en los cudles el producto anterior es positivo, mayor que cero,
procedemos de la siguiente forma: determinamos los valores en los cuales cada binomio es igual a
cero, los ubicamos en la recta real y determinamos los intervalos abiertos que se forman

1

2)(—1:0—>X:§

2x+3=0—-x=-3
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NIWw®
NI=@®@ O

(e

Se toma un valor en cada intervalo y se determina el signo de cada factor y el del producto.
Organizamos la informacion en la siguiente tabla.

&

2x—1 2 [- Jo - |1 [+
2x+3 = T +
(2x—1)(2x+3) + — +

Respuesta:

3 1
La solucién para (2x — 1) (2x+3) > 0 estd dada por: (—oo, —) U ( oo)

4. Encuentre la solucién para la siguiente desigualdad.
x42 x—1
3 <2
Solucién:
Para resolver esta desigualdad, lo més importante es no aplicar las propiedades de igualdades que

permiten multiplicar por los denominadores, ya que se desconoce si su signo es positivo o negativo
y en consecuencia, si el sentido de la desigualdad se mantiene o se invierte.

Procedemos a dejar en un lado cero y en el otro las expresiones algebraicas.

x+2 1
— =4 0
x+3 =2 <

Realizamos las operaciones indicadas y simplificamos

x+2)(x—2)—(x—1)(x+3)
(x+3)(x—2)

X2—4—x*—2x+3

crae—2 0
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—2x—1
(x+3)(x—2)

<0

Determinamos los valores criticos en los que cada factor es igual a cero.

El siguiente factor:

Por ultimo:

—2x—1=0
2x=—1
_ 1
X=73
x+3=0
x=-3
x—2=0
x=2
En la recta numérica se tiene lo siguiente.
& N\ e Fa »
- A \— S v
1 : ?
| B |
-3 -2 -1 72 0 1 2

Los intervalos para el andlisis son entonces:

1 1
()

1 1
—oo0, —3) —3,—5 —5,2 (2,00)
—2x—1[-4 [+ -1+ 0 |- 3 |-
x+3 - + + +
x—1 = = = +
Fraccién + = + =

La solucién es (—3, ——

Respuesta:

Los intervalos que conforman la solucién de la desigualdad son (—3, =

1
2

> U (2,°)
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5. Encuentre la solucién para la siguiente desigualdad.
24+ 1—-5x| >7
Solucién:

Iniciamos despejando la expresién que contiene el valor absoluto.
|1—5x|>5

Aplicamos las propiedades de valor absoluto para estas desigualdades. Primero tomaremos el valor
positivo

1—-5x>5

—5x>5-1
—S5x>4

4

x<—§

Abhora con el valor negativo.

Respuesta:

La solucié 1 U 6
a soluciénes | — - 3

Ejercicios para autoevaluacion

Determine los valores que puede tomar la variable.
1. 2(x—5) > 5x+8(20 —x) R/ [34,)

2. —2<2-3 5R/ -
22— x<2 &3
3. ¥ —x<2R/(—1,2)
1
<
x+1  x+2
5. 342+ 1] <6R/(=2,1)

R/ (—2,—1)
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