Sistemas de ecuaciones lineales. Método grafico

n Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones

45\
(&Y Aprenderasa... | 1. SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES.
METODO GRAFICO

® Identificar sistemas de

ecuaciones lineales con dos Mateo apunto los resultados de dos ejercicios de Mateméticas en una hoja y la ha
incognitas. perdido. Solo recuerda que, al verlos, llamé su atencién que el doble del primero
® Determinar graficamente la sumaba uno con el segundo.

solucién de un sistema de dos
ecuaciones lineales con dos
incognitas. 2x+y=1

x=primer resultadoy=segundo resultado

La relacion entre los dos resultados se expresa con una ecuacion lineal.

Para resolverla, Mateo busca los pares de valores que verifican la ecuacién, prueba
opciones y obtiene estos resultados:

x=ley=-1-21+(1=1

35 0 Los anota en una tabla y, al representarlos como
Liestalatencio puntos en el plano, resulta una recta
Las soluciones de una ecuacion f
lineal con dos incognitas son o 4 1 o1k
4

x

pares de valores (x, y,) que, al 4

representarlos como puntos del

plano, dan lugar a una recta. 7 A T 1445
2 2

Comprueba que las soluciones son infinitas, y solo con esa informacién es imposible
determinar los resultados de los ejercicios.

Pero recuerda, ademas, que el sequndo resultado era el doble que el primero. Ahora
tiene dos condiciones, por o que plantea un sistema:

De las infinitas soluciones que tiene cada una de las dos ecuaciones por separado,

X 11
solo una vale para ambas a la vez: el punto de interseccion. €l par |, | muesira

los resultados. Decimos que este par de nimeros es la solucion del sistema.
Un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas, x e y, estd
formado por dos ecuaciones lineales:
ax+by=c
a'x+b'y=c

La solucién es un par de nimeros, (x,, y,) , que verifica ambas ecuaciones a la vez.
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Sugerencias didacticas

En este epigrafe repasamos las ecuaciones lineales con dos
incégnitas y sus soluciones. Recordamos qué es una solucion y
coémo representar todas sus soluciones.

Se puede trabajar con los alumnos el hecho de que el conjun-
to de soluciones, aunque podemos representarlo, es infinito
y que con una sola condicién no es posible determinar dos
ndmeros.

Soluciones de las actividades

Estudia si el par (3, —1) es solucion de las siguientes ecuaciones |

O Actividades 5

Estudia si el par (3, —1) es solucion de las siguientes Relaciona cada sistema con su grafica
ecuaciones lineales con dos incognitas. a) 2x+y= 4] O Ax+y=-5 }
3x+2y=0 3x-2y=-12
g —x+2y=+5
2)xHBYED o Zaana b) 2x+y =1 &) 2x—y =1
b) 2x+y=7 d)3x—By=
x+2y=-4 3x-2y=0

)] 12 11} Y.
Determina los valores de k para que el par (-2, 5) sea
solucion de estas ecuaciones.

a) 3x+2y=k Q) kx -3y =-8

1 [\ o X
b) —2x+ky =1 o —xry=k
Comprueba i el par E%] es solucion de estos 1) v V) 4
sistemas lineales. 4 4
a) 3x+6y=71’ b) 73X+2y:73}

6

5
x4y =2
Y75

Averigua los valores de m y n para que el par (~7, 3)

sea solucion de los siguientes sistemas. Resuelve graficamente los siguientes sistemas
2 mx+y=10 b) —3x+my=6 @) 2x+y=3 } 9 3X—5y:6}
X+ny =-1 ety =17 ~X+2y=6 x+3y=2
b) Sx—y=—7 &) x+y=-3
Copiay completa las tablas con soluciones para cada ) 3: N ;’y » ] ) ix fy . ]

una de las ecuaciones. Representa el conjunto de

todas las soluciones de cada una. WD Observa la resolucion gréfica de estos sistemas
O x—3y=2 DX Yo, Explica c6mo se podria determinar la solucion exacta
273 a partir de la informacién de la grafica
5 x X x 0 .. a) x+5y =0 ! b) 4X+3y=6]
- T 3x-10y=-5 8x—5y=1
Y \4
b) —x+5y=2 d) 7x+§:7g
1 1
- EEEE x x 0 \"'ﬁ/

: X
y = o . vox L 1 /(71

Observa las soluciones e indica cuéntos pares de
valores hay que buscar como minimo para poder

representar el conjunto de todas las soluciones de D> Observa las soluciones representadas en estas
una ecuacién de primer grado con dos incégnitas. gréficas e intenta determinar qué sistema resuelven.
a) b) Y
Resuelve graficamente los siguientes sistemas.
a) x-3y=2 b)%%:z *\( '
—x+5y=2 o T X o X
Y 9
—x+L=-2
2 2

[[17> Averigua qué civilizaciones antiguas ya utilizaban sistemas de ecuaciones lineales y cémo los resolvian
Investiga si quedan documentos escritos de ello y, en caso afirmativo, indica de qué tipo son
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Ahf{ introducimos una segunda ecuacion y recordamos qué
es un sistema. Con el ejemplo pueden comprobar que en ese
caso si es posible encontrar los valores de esos dos nimeros.

Es util trabajar estos y otros ejemplos con GeoGebra, viendo su
representacion grafica y como verifican la ecuacion las coorde-
nadas de los puntos que pertenecen a ella.

ineales con dos incégnitas.

a)x+3y=0 b) 2x+y=7 c) —x+2y=—5 d)3x—5y=10

3+3-(—1) =0 — Es solucién.
2-3+(=1)=5%7 — No essolucion.

—3+2-(—=1)=-5 —Essolucion.
3-3—=5-(=1) =14 # 10 — No es solucion.

Determina los valores de k para que el par (—2, 5) sea solucién de estas ecuaciones.

a) 3x+2y =k b) —2x+ ky = —1 )
3. (=2)+2-5=k—>4=k
—2(-2)+k-5=—1>k=—1

Unidades didacticas

_

kx —3y =-8 d)—x+%y:k
7
/<-(72>73-5:faae/<=7E
7(72)+1-5:k—>k:2
3 3
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Comprueba si el par [E_l
3 2

es solucion de estos sistemas lineales.

a) 3x+6y =-1 b) —3x+2y=-3
X—y= ! 2x+y = >
6 6
1
3~z+6 . =—1 -3 —+2 ——]
3 2 - 2 -
— No es solucion. — Es solucion.
2 1 7 1 2, ] 5
_— | — = — % — 2 R I .
3 2 6 6 3 2 6
Averigua los valores de m y n para que el par (=7, 3) sea solucion de los siguientes sistemas.
a) mx+y =10 b) —3x+my =6
X+ny=-1 nx+y=17
m«n+3=m} {m=1 —3.(=7)+m-3=6 m=-5
- -
—7+n-3=-1 n=2 n-(=7)+3=17 n=-2
Copia y completa las tablas con soluciones para cada una de las ecuaciones. Representa el conjunto de todas las soluciones de
cada una. .
a) x—3y =2 b) —Xx+5y =2 92X Y- d) —x+L=-2
2 3 2 2

Observa las soluciones e indica cuantos pares de valores hay que buscar como minimo para poder representar el conjunto de
todas las soluciones de una ecuacion de primer grado con dos incégnitas.

X 5 X 3 -2 X 0 X g 0

y 1 0 y 1 0 y —6 y 1T | -9
Y Y Y Y
1+ 1+ 21 / 21

— = | M// L | | Lo YA

Es suficiente con encontrar dos soluciones de una ecuacion para poder representarlas todas.

Resuelve graficamente los siguientes sistemas.

a) x—3y=2 b)§_§=2
—X+5y=2 9
x+L=_2
v Y
11 &
I S I 1 I I I I I I I I ! Il Il I

Relaciona cada sistema con su grafica.

a) 2x+y:—1} b) 2x+y =1 }

o 4x+y=-5
3x+2y =0 X+2y=—

d) 2x—y=1
3x =2y =-12

3x—-2y =0

Unidades didacticas Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas 4.° ESO
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B Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones

DN Y]] W vl oM\ ] vV v

7
N
N

T T X T i X T : O T T X T O 1 X
O INNC L | | PN RN |
a) ) b) 1) o) V) d) 1)
Resuelve graficamente los siguientes sistemas.
a)2x+y=3 b)5x—y=-7 ) 3x—-5y=6 d x+y=-3
—X+2y =6 3x+2y =1 X+3y=2 —Xx+y=1
a) (0, 3) b) (-1,2) Q (2,0 d) (-2, -1)
\ Y Y Y
1 T~ 1 1
[\
0 X /| o X 0 ~X o) X
/ A
\ \
ED Observa la resolucion gréfica de estos sistemas. Explica como se podria determinar la solucién exacta a partir de la informacién
de la grafica.
a) x+5y=0 Y [ ] b) 4x+3y =6 Y /
3x—10y = -5 8x -5y =1 N /
. VAN
// O T T Q \ 1%
/ N\
| ] / N\

Nos fijamos en la incégnita que tiene un valor entero y despejamos la otra sustituyendo en cualquiera de las dos ecuaciones el
dato conocido.

x+5y=0
a) y

M>71+5y:0—>y:l—> 71,1 b) 4x+3y=6 &»4x+3-1=6ex=ia 3,1
3x—-10y =-5 5 4 4

5 8x -5y =1

> Observa las soluciones representadas en estas gréficas e intenta determinar qué sistema resuelven.

a) | [ ] b) | vl | a)x+y=3}
xX—y=1

| 9 | | O/V X b)x+2y:4}

/| || L] | | 2x—y=3

Investiga

111> Averigua qué civilizaciones antiguas ya utilizaban sistemas de ecuaciones lineales y cémo los resolvian. Investiga si quedan do-
cumentos escritos de ello y, en caso afirmativo, indica de qué tipo son.

En el imperio babildnico ya trabajaban con sistemas de ecuaciones. Liamaban a las incognitas longitud, anchura, area o volumen
aungue no tuvieran relaciéon con la geometria. Se conservan documentos escritos en tablillas de arcilla.

Los griegos también resolvian ecuaciones y sistemas utilizando métodos geométricos.

También existen documentos de la matematica india en los que aparecen problemas resolubles aplicando sistemas. Solo resuel-
ven sistemas especiales, sin generalizar.

El libro “Chui-chang suan-shu” o los “Nueve Capitulos sobre el Arte Matematico” del s. ira.C. contiene problemas sobre agri-
mensura, ingenieria, impuestos, ecuaciones... donde también se resuelven sistemas de ecuaciones lineales.

Unidades didacticas Matematicas orientadas a las enseflanzas académicas 4.° ESO
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Numero de soluciones de un sistema

n Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones

o0\
& hprondordsa..

o Identificar sistemas de
ecuaciones lineales con dos
incognitas compatibles e
incompatibles.

2. NUMERO DE SOLUCIONES DE UN SISTEMA

Julia le propone un problema a Arantxa: Encuentra dos numeros que sumen 5 y
cuyos opuestos sumen —2.

Arantxa escribe el sistema que expresa ambas condiciones y representa graficamente
el conjunto de soluciones de cada una.
o Determinar i un sistema

de ecuaciones lineales con x+y=5 l

dos incognitas compatible —x—y=-2

es determinado o

indeterminado. Al representar las soluciones de cada ecuacion,

Arantxa obtiene dos rectas paralelas. Se fija en que los
coeficientes cumplen esta condicion:
1 1 5
_———
-1 -1 =2
No hay ningdin punto cuyas coordenadas cumplan ambas condiciones a la vez. Por
tanto, el sistema no tiene solucion. Decimos que es incompatible.

L > matemati Arantxa le dice que con esas condiciones no puede encontrar los nimeros y pide
ue cambie o segunda pista, Julia e progone entonces:

n sistema de dos
ecuaciones lineales con dos
incognitas se generaliza:

Dos numeros cuyos triples sumen 15.
Arantxa escribe el nuevo sistema:
X+y=5

axtby=c }
3x+3y =15

a'x+bly=c

3x+3y=15
1 Es compatible determinado
sit

Al resolverlo, observa que las infinitas soluciones de la

. b segunda ecuacién coinciden con las de la primera. 4
praae En este caso, los coeficientes cumplen: ol 1
1 Es compatible 115
indeterminado si: 3 3 15
2_b_c El sistema es compatible porque tiene solucion, pero es indeterminado porque
a b ¢ podemos encontrar més de una.
1 Es incompatible si: Por dltimo, Julia le plantea a Arantxa una tercera condicion:
2.b,c La diferencia entre el sequndo nimero y el primero es 3.
b De este modo, Arantxa plantea este sistema:
x+y=5

Al representar los puntos de la segunda recta, observa
que corta a la primera en un solo punto. Al fijarse en los
coeficientes del sistema, comprueba que:

1 1

2,0

-1 1
Hay, pues, solucion y es tnica, por lo que el sistema es compatible y determinado.
La solucién son los nameros 1y 4.

Segun el nimero de soluciones, un sistema de dos ecuaciones lineales con dos
incognitas puede ser:

1 Incompatible si el sistema no tiene solucion. Gréficamente se obtienen dos
rectas paralelas.

I Compatible indeterminado si el sistema tiene infinitas soluciones. El resultado
gréfico son dos rectas coincidentes,

I Compatible determinado si existe una solucién tnica. Se obtienen dos rectas
secantes, y la solucion son las coordenadas del punto de interseccion,

98

Sugerencias didacticas

Aprovechando la resolucion gréafica estudiamos en este epigra-
fe la clasificacion de sistemas seguin su nimero de soluciones.
Los alumnos han de relacionar la expresion analitica con el tipo
de sistema atendiendo a sus coeficientes.

Se proponen varios ejercicios para que representen cada una
de las ecuaciones y constaten qué ocurre. Seria recomendable

Soluciones de las actividades

Resuelve graficamente los siguientes sistemas y
clasificalos segan sus soluciones.

a) 10x+5y=15} o 2X+3y=6}
—6x-3y=9 —x+y=7
b) 1Zx—18y:6} d)Sx—Zy:IO]
—4x+6y=-2 x+2y=14

Clasifica estos sistemas segin sus soluciones y
relaciénalos con su expresion algebraica.

a) v ) v

Act

ades

D Representa el conjunto de soluciones de la ecuacion

5x+2y=-3y traza otra recta de modo que el
sistema obtenido sea:

) Compatible determinado.

b) Compatible indeterminado.

) Incompatible

Escribe la ecuacion de cada una de esas rectas y
observa qué relacion hay entre los coeficientes de la
ecuacion original y la anadida

ED Clasifica de forma razonada los siguientes sistemas
segin su nimero de soluciones sin resolverlos
1 previamente.
Ot X 0) X a) x+y=6 d x+y=6
~3x+3y=-18 S5x+5y =30
b) x+y=6 } c)x+y=6]
B ; o 24y =12 x-y=6
o x+y=6 ) x+y=6
1 1 LA 2x+2y =12
RN o 1\ 'x 22
+2y =5
ED Copiay completa el sistema: 27, }
de modo que: Bx+By =8
) , D rresy—a a) Tenga infinitas soluciones
XX” = ’X“ v= b) Tenga una solucion tnica
X Yo Xy=1 ) No tenga solucion
272 2 ,
Compruébalo graficamente.
a2 V) x 5y
373072 M k-3y=1
Dado el sist -
6x+3y=9 2x43y =1 ED Dadoel sistema —6x+9y:3]

Escribe la solucién de los que sean compatibles
determinados

Escribe una segunda ecuacion para que el sistema sea
compatible determinado con la solucién indicada.

a) —4x+y =-11| Solucion (2, —3)

=6
] Solucion (-1, 1)

) 3x+y=0

Bx+Ey =0
Comprueba que los coeficientes de x e y no son
proporcionales

Solucion [7Z,Z]
3

Considera los sistemas:
a) mx—-3y=2 b) mx—4y=n
—x+6y=n —9x+my =3

Determina, si es posible, los valores de m y n de modo que:

1 Tengan infinitas soluciones. & No tengan solucion

determina, si es posible, para qué valores de k se
obtiene un sistema:

2) Incompatible.

b) Compatible indeterminado.

<) Compatible determinado.

Resuélvelo graficamente cuando sea posible.

10x-6y=4
~15x+9y = k]
a) Tenga infinitas soluciones.

b) No tenga solucion

©) Tenga solucion unica

Halla k para que el sistema

C=EY)

o mx—y=3
x+my=n

1 Tengan solucion tnica,
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que probasen en cada caso con las soluciones de una de las
ecuaciones en la otra y vean qué pasa.

Como en el epigrafe anterior, construir con GeoGebra un sis-
tema general y ver qué ocurre segin vamos modificando sus
coeficientes puede ayudar a ver qué esta pasando.

Resuelve graficamente los siguientes sistemas y clasificalos segun sus soluciones.

a) 10x+5y =15
—6x—-3y =9

b) 12x 18y =6
—4x+6y=-2

Incompatible

Unidades didacticas

Compatible indeterminado

) 2x+3y =6

—X+y=7

d)

Y,

Compatible determinado

5x -2y =10
xX+2y =14

Compatible determinado

Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas 4.° ESO
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Clasifica estos sistemas seguin sus soluciones y relaciénalos con su expresion algebraica.

a) Y b) \< ) Y| / d) i
|1

1
— O\,\X NE y oL T x ol 1\ Tx

) x+y=2 1) ix+zy=2 m —7x+5y =4 |v)£_|_5_y:1
1 + X =1 3 __X + =1 3 3
55" 6x+3y =9 5 VT 2x+3y =1

Escribe la solucién de los que sean compatibles determinados.

I\V) Sistema compatible determinado: (—2, 1) IIl) Sistema compatible determinado: (—2, —2)
) Sistema incompatible II) Sistema compatible indeterminado

Escribe una segunda ecuacién para que el sistema sea compatible determinado con la solucion indicada.
a) —Ax+y =—TI Solucién (2, —3) b) 2x+3y =1 Solucién (=1, 1) ) 3x+y=0 Solucién [—3,2]
Clx + [y =[] Ex+Hy =01 Cx+Ey =0 3

Comprueba que los coeficientes de x e y no son proporcionales.
Respuesta abierta. Por ejemplo:

—Ax+y=-11 2x+3y =1 3x+y =0
xX+y=-1 x+y=0 3x—y=-4
B> Representa el conjunto de soluciones de la ecuacién 5x + 2y = —3'y traza otra recta de modo que el sistema obtenido sea:
a) Compatible determinado. b) Compatible indeterminado. ¢) Incompatible.
Escribe la ecuacion de cada una de esas rectas y observa qué relacién hay entre los coeficientes de la ecuacion original y la afiadida.
_— 5X+2y=-3 =_
5x+2y=-3 1) X+2y } 5x+2y=-3
x+y=0 10x+4y =-6 5x+2y =6

\ 5 2 \ 5 2 -3 \ 5 2 -3
+ —_F — + —_——— = — + = — # —
177 10 4 -6 5 2 6

> Clasifica de forma razonada los siguientes sistemas seguin su nimero de soluciones sin resolverlos previamente.

a)x+y=6 } ) x+y=6 e)x+y=6}
—3x+3y=-18 —y=
x+3y X Y, X—y=6
2 2
b) x+y=6 d) x+y=6 f) x+t+y=6
2x+y =12 5x+5y =30 2x+2y =12
1 1 6
s # ! — Compatible determinado — = — = — — Compatible indeterminado
-3 3 5 5 0
1T 1 . . 1 1 . .
S # ; — Compatible determinado ] = - — Compatible determinado
1 1 1 1 6
=% § — Incompatible — = — = — — Compatible indeterminado
1 1 2 2 2 12
2 2

Unidades didacticas Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas 4.° ESO
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X+2y=5

Copia y completa el sistema:
> Copiay P Ex+Hy =0

} de modo que:

a) Tenga infinitas soluciones. b) Tenga una solucién Uznica. ¢) No tenga solucion.
Compruébalo graficamente.
Respuesta abierta. Por ejemplo:

X+2y=5 xX+2y =5 xX+2y =5
—X—-2y=-5

kx —3y =1
—6x+9y =3

[E» Dado el sistema: } determina, si es posible, para qué valores de k se obtiene un sistema:

a) Incompatible. b) Compatible indeterminado. ¢) Compatible determinado.

Resuélvelo graficamente en los casos en que sea posible.

_ — 1 . _
L:iilﬁkzz —3¢——>Noesp05|ble. L;&—g—)kiz
-6 9 3 9 3 -6
Por ejemplo, k = 4.
Y Y

: 10x -6y =4
[ Halla k para que el sistema 6y :
—15x+9y =k
a) Tenga infinitas soluciones. b) No tenga solucion. ¢) Tenga solucién Unica.
10 -6 4 10 -6 4 10 -6 .
—=—=—>k=-6 —= #——>k#-6 —— = —No es posible.
-15 9 &k -15 9 k -15 9
Unidades didacticas Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas 4.° ESO
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B Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones

Desafio
Considera los sistemas:
a) mx -3y =2 b) mx—-4y=n ) mx—y=3
—X+6y=n —9x+my =3 X+my=n
Determina, si es posible, los valores de my n de modo que:
I Tengan infinitas soluciones.
I No tengan solucion.
I Tengan solucién Unica.
a) mx—3y=2
—X+6y=n
G . m =3 1
Compatible indeterminado » —=—=——>m=—yn=-4
—1 6 n 2
. -3 2
Incompatible — M _2.% sm=- yn#—4
-1 6 n 2
. _ m =3 1
Compatible determinado — - # o —->m# 5 yneR
b) mx—-4y=n
9% +my =3
G . m =4 n
Compatible indeterminado » — =—=——>m=6yn=-2,m=-6yn=2
-9 m 3
. m =4 n
Incompatible » — = —# ——>m=6ynz-2,m=-6yn=#2
-9 m 3

m -4
Compatible determinado » — #——->m=#+*6yneR

-9 m
¢ mx—y=3
X+my=n
G . m =1
Compatible indeterminado -» — = —
1 m n
. m =1 3 5 .
Incompatible — N =—#——>m" #—1— Noes posible.
m n

Compatible determinado — m, ol —->meRyneR
m

Unidades didacticas

- — m* #—1 — No es posible.
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Métodos de sustitucion y de igualacion

n Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones

\' Aprenderés a... 3. METODOS DE SUSTITUCION Y DE IGUALACION Resuelve por el método de sustitucion. ED Resuelve aplicando el método de sustitucion como
a) 2x+y=—1 O 4x—5y=-12 en el ejercicio resuelto,
© Resolver sistemas lineales por Blanca y Manuel han comprado ] ;
los métodos de sustitucion e bocadillos y bebidas para ellos y sus —10x+7y =11 —3x+2y=9 a) 2x-5y=3 b) —x+2y=-4
igualacién. amigos. b) —x+6y =7 ) 5x+2y =1 2x+y=1 2
© Aplicar los sistemas de Blanca ha pagado 18 € por cuatro 2x+3y =4 2x-3y=8 —ox-3y=7
ecuaconesneaes o bocadillos y seis bebidas. e ol p ‘ 2
e titucio . A i it
métodosdessiiene Manuel s comprado dos bocadils Aerigua o sclucones de s SHETss PO € BT i, of metod de gulodon com an o rcid
problemas. ¥ una bebida por 6 € L , o resuelto,
Ninguno de los dos se ha fijado en G axey= ] Ooarr= ] x5y FENTIN
el precio de cada articulo y ahora —xty=-1 3x+5y=1 a v = ] 33
no saben cuanto dinero tienen que b) x+3y =14 d)3x+2y=8 3x+5y=-2 3 a4 17
pedir a los demés. Cxry=2 Tx+3y=7 ey
Para averiguar los precios, plantean una ecuacion con cada tique, para lo que llaman
x al precio de un bocadillo e y al de una bebida. 'EJERCICIO RESUELTO ED simplifica estos sistemas y resuélvelos por sustitucion.
Cuatro bocadilos y seis bebidas cuestan18 €: 4x +6y =18 a) 3:(x=2)-4y=y+2x+ 5]
Lenguaje matematico Dos bocadillos y una bebida cuestan 6 €: 2x+y=6 ) Resuelve por el método que se indica. Sx+2=9+2-(1+y)
La solucién de un sistema Blanca decide resolver el sistema por sustitucion. Para ello: a) Sustitucion b) Igualacién b) 4-3-(3-2y)+4x=3y—x
f]?‘?::_at'b‘e determinado es @ Despeja una incognita, y, en la segunda ecuacion y sustituye su valor en la primera. | 3x+4y = *5} 5x-3y= 12] 2x=3 1 _4-y x
_ _ 3x-2y=7 2x+3y=9 2 2
Se puede expresar: y=6-2x—>4x+6-(6—2x)=18 X, y x+3y , 5 5
I Como un par: @ Resuelve la ecuacion resultante para obtener el valor de x. Solucién O 2V 5y =1
18 9 a) Como los coeficientes de x son iguales, despejamos 3
[CHA) AX436-12X =18 518 =8x 5 x = x=—=2.25 3xen la sequnda ecuacion. sy-3- X2y
1 Dando el valor de cada 3
incégnita por separado: © Sustituye ese valor en la otra ecuacion y consigue el valor de y. 3x+dy=-5| 3 74 2y
9 9 3 3x-2y=7 ED Utiliza el método de igualacion para resolver los
=% y=6-2-—>y=6--->y=-=150 X siguientes sistemas después de reducirlos.
Y=y, 4 2 2 i A continuacion, sustituimos el resultado en la
primera: 3x+4y = —5— (7+2y)+4y = -5 a) X*3"Y*7’=7"Y’5“]
El método de sustitucion consiste en despejar una de las incognitas en una de Y resolvemos la ecuacion obtenida. 2y+3=y-3-(1-x)-2
las ecuaciones del sistema y sustituir la expresion obtenida en la otra. 2 2
6y=-5-7-6y=-125y=-2 D)ZX,3_&=HX
) ” 4 2
Manuel prefiere resolverlo por igualacion del siguiente modo: - Hallamos el valor de x. Oy 3x+223.(1_2x)4y
© Despeja el valor de una de las incognitas, y, en ambas ecuaciones e iguala las dos 3x=7+2y »3x=7+2-(-2)>3x=3-5x=1 7 30=2) S-(y+4)
" x— Ay
Presta atencion expresiones resultantes. La solucibn es el par (1, -2) o 1-2bed S
No importa por qué método y=6-2x 18 —4x b) Como los coeficientes de y son opuestos, 2-(y+7)
resuelvas un sistema; la solucion _18-daxf—>6-2x= — despejamos 3y en ambas expresiones. Las igualamos 9-5-(x+3)+ —5 0
obtenida sera la misma. 6 y resolvemos.
© Resuelve la ecuacion obtenida para obtener el valor de x. Sx-3y=12] Sx-12=3y En una granja avicola se ha envasado hoy una
18 9 - produccion de 1380 huevos en 140 hueveras de
6-(6-2x)=18—4x > x=— > x=>=2.25 2x+3y=9 ] 3y=9-2x una docena y media docena. ;Cuantas hueveras
8 4 Gy 1228 2% 7x=215x=3 se han utilizado de cada tipo?
© Sustituye ese valor en una ecuacion y consigue el valor de y. - - - 3
N N 5 Sustituimos para hallar el valor de y. Si se sumasen tres chicos mas al grupo de trabajo de
=6-2 25 y=6-——y===150 ey _E.3_ _ _ Valentina, habrfa el doble de chicos que de chicas.
4 ringd 27072 ] 3y=5x-12-3y=53-12-3y=3>y=1 Sin embargo, si hubiese tres chicos menos, estos
La solucion es el par (3, 1). serfan la mitad que las chicas. ¢Cuantos chicos y
El método de igualacién consiste en despejar la misma incognita en las dos chicas son?

ecuaciones del sistema e igualar las expresiones obtenidas. W
Por ambos métodos, los dos amigos han llegado al mismo resultado Resuelve por sustitucion y clasifica el sistema segan el nimero de soluciones. Razona tu respuesta

93 —y= —2y=
[—,—]:(2,25,1,50) 3 2x-y=3 b) x-2y=6

42 —6x+3y=5 —2x+4y=-12
Asi, el precio de un bocadillo es 2,25 €, mientras que una bebida cuesta 1,50 €
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Sugerencias didacticas

Empezamos el repaso de los métodos de resolucion de sis- y analicen las ventajas de la propuesta del ejercicio resuelto
temas lineales con dos incdgnitas por los dos métodos mas para simplificar los calculos en algunos sistemas.

parecidos: sustitucion e igualacion. Los alumnos de este nivel
ya no deberfan tener dificultades con estos métodos. Se les
puede pedir que sean ellos los que expliquen el procedimiento

Después de revisar ambos métodos el Desafio puede ser Util
para que revisen el proceso y argumenten qué esta ocurriendo.

Soluciones de las actividades

Resuelve por el método de sustitucion.

a) 2x+y=-1 b) - x+6y=-7 ) 4x -5y =-12 d)5x+2y =1
—10x+7y =11 2x+3y =4 —3x+2y=9 2x—-3y =8

y==1-2x

- —10x+7-(=1-2x)=11-> x=—
—10x+7y =11

nlw
N
N
N

6y+7=x

2
-2 (6y+7)+3y=4->y=——>x=3->|3,——
2x+3y =4 (y ) 4 / 3 3

—12
x= 12+

4 - -3
—3x+2y =9

Sy ) 9 20 x=—3(3,0)

_1=2y
5 -2

2x—-3y =8

X 1-2y

—3y=8->y=-2->x=1->(1,-2)
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Averigua las soluciones de estos sistemas por el método de igualacion.

a)dx+y=2 b) x+3y =14 o x+y=0 d)3x+2y =8
—x+y=-1 —Xx+y=2 3x+5y =1 I7x+3y=7
y:2_4)(}%2—4x:—1+x—>x:§—>y:—ze E—E
y=—1+x 5 5 5 5
X=14=3V] a3y =y -2 y=asx=2-(24)
y—2=x
X:;y5 - —y= *5}/%}/_ S X=—=—|—
x=—2Y 3 2 22
3
x== 8—2y 7-3
3 - Y _ y—)y:7—>X:72—>(72,7)
7-3y 3 7
X =
7
FE» Resuelve aplicando el método de sustitucion como en el ejercicio resuelto:  a) 2x —5y = 3 b) lx +2y=-4
2x=3+5y 1 2 (2 1 2x+y=1
> B45y)+y=loy=——>Sx=—>|—, — _
2x+y =1 e Y773 3 [3 3] —ox-3y=7
1
—x=-4-2y
21 5 —(-4-2y)-3y=7—>y=-3>x=4—(4,-3)
——x—=3y =7
> y
FZ» Aplica el método de igualacion como en el ejercicio resuelto.
a) dx—-5y =4 b)5x+iy:E
3x+5y=-2 2 3 2
= 3ndh, 17
5 3 5
Ax—4=5y %4x74:7273x—>x:g%y:7£% E,i
Sy =-2-3x 7 7 7" 7
4,53,
) 17
3 2 2 e5 Ex:——éx—>x:f1—>y:3—>(71,3)
4 17 3 2 2 5 5
_y:___X
3 5 5
EB®» Simplifica estos sistemas y resuélvelos por sustitucion.
a)3~(x—2)—4y=y+2x+5} b) 4—-3-(3—-2y)+4x=3y—x (o) 2X3_y—2-(1+y)=1
5x+2=9+2-(1+y) 2x—3+ =4—)/_’_1 N+
5 2 2 5-(y—3)— =21
3
X5y = X =105y | o (1145y) =2y =95 y=—2 5 x =15 (1, -2)
5x -2y =9 5x -2y =9
5x+3y =5 x=2—3Y
1 1 211 — 5 %l- >3y +ly:g—>y:5—>)(:72—>(72 5)
xroy=g) a2 s bs 27 10 '
5 2 10
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2 7y_3
—X——V = B _ 1 1
33 ST =0 (15y+20) Ty =9 sy = sy = | 3]
1 20 x =15y +20 23 23 23 23
——X+5y=——
3 3
E Utiliza el método de igualacion para resolver los siguientes sistemas después de reducirlos.
2 ~2 (x = :
a) x=3-(y =7)=7—(y —5x) b)2x—3.L22 -y X C)Z_3(X 22y d)
2y+3=y—3-(1—X)—2 9 —3X+4é_3-(1—22)()+ 2 * 2-( 57)
o y B y 9—5~(x+3)+yT=0
—4x
_ _ 14— 4
4;+2y 148 . 5o Z - 8+3x5x=35y=15(3,1)
XY= y =—8+3x
2+7y
3 7 1 X =
EX*Z}/:E 4 6X—7y—2 N 6 %2+7y:—178y—>y—0—>x———> l,O
3x+8y =1 1-8y 6
3x+8y =1 X=—"""
3
3,:3,.5 , = 20-9x
4 6 3 _>9x+10y=20 N 10 _>2079)(:4+15X—>x=0—>y=2%(0,2)
2 4 —15x+2y =4 4 +15x 10 2
—5X+=y=— y=
3 3 2

En una granja avicola se ha envasado hoy una produccién de 1380 huevos en 140 hueveras de una docena y media docena.
¢ Cudntas hueveras se han utilizado de cada tipo?

Si llamamos x al nimero de hueveras de una docena e y al de media docena obtenemos dos ecuaciones:
Numero de huevos: 12x + 6y =1 380}L2x+y = 230} L, 2x+y =230
NuUmero de hueveras: x + y = 140 X+ y =140 y =140 — x
Se han utilizado 90 hueveras de una docena y 50 de media docena.

]—>2X+(140—X)=230—>X=90—>y=50

Si se sumasen tres chicos mas al grupo de trabajo de Valentina, habria el doble de chicos que de chicas. Sin embargo, si hubiese
tres chicos menos, estos serfan la mitad que las chicas. ; Cuantos chicos y chicas son?

Si llamamos x al nimero de chicos e y al nimero de chicas, obtenemos dos ecuaciones:
Con tres chicos mas: x + 3 = 2
y Xx—2y=-3] x=-3+2y
- -

—2-(-342y)-y=6—>y=4—>x=5
Contreschicosmenos:xfi%:% 2X—y =6 2xy:6} e 4

Son 5 chicos y 4 chicas.

Desafio

Resuelve por sustitucion y clasifica el sistema segun el nimero de soluciones. Razona tu respuesta.

a)2x—y=3 b) x-2y=6
—6x+3y =5 —2x+4y=-12
2x—3=y

— —6Xx+3-(2x—3)=5—> —6Xx+6Xx=5+9—>50-x=14
—6x+3y =5

Sistema incompatible. No tiene solucidon porque no hay ningun valor de x e y que hagan que esa igualdad sea cierta.

X=6+2y

— —2(6+2y)+4y=-12—>-4y+4y=—-12412—->0-x=0
—2x+4y=-12

Sistema compatible indeterminado. Tiene infinitas soluciones porque la igualdad es cierta para cualesquiera valores de x e y.

Unidades didacticas Matematicas orientadas a las enseflanzas académicas 4.° ESO



Método de reduccion

n Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones

o0\
& hprondordsa..

© Resolver sistemas lineales por
el método de reduccion.

4. METODO DE REDUCCION

Concha acompafa a un grupo de
alumnos a una exposicion y tiene que
pagar las entradas. Las hay de dos tipos:
normal y de precio reducido (para los
que se han acordado de traer el carnet
de estudiante), pero no tiene anotados
los precios.

o Aplicar los sistemas de
ecuaciones lineales y el
método de reduccién a la
resolucién de problemas.

Mirando los tiques de dos visitas
anteriores, encuentra que un dia pagé
31,50 € por ocho entradas, de las cuales
solo tres eran normales; en otra ocasion
desembols6 39,50 € por nueve entradas,
cuatro de ellas de precio reducido.

Concha plantea dos ecuaciones con las
incognitas, en las que x s el precio de la
entrada reducida, e y, el precio de la entrada normal.
Dia 1: 5 reducidas y 3 normales — 5x + 3y = 31,5
Dia 2: 4 reducidas y 5 normales — 4x + 5y = 39,5

]

Para resolver el sistema por reduccién, Concha procede del siguiente modo:

@ Multiplica ambas ecuaciones por la cantidad necesaria para conseguir otras |
equivalentes con los coeficientes de una de las dos incégnitas opuestos
Sx+3y =315 . 20x+12y =126
—t
4x+5y=39,5] 9 —20x—25y=-197,5
@ Suma las dos ecuaciones equivalentes y resuelve la ecuacion resultante.

Recuerda

Si multiplicamos una ecuacién
por un numero distinto de
cero, la ecuacién obtenida es

> 20x + 12y = 126

equivalente a la anterior, es s

decir, ambas tienen las mismas — 20 — 25 =- 197,5 y=—"2y=55
soluciones. B T R -13

— 13y =715

© Halla el valor de la ofra incgnita sustituyendo la solucion obtenida en cualquiera
de las dos ecuaciones del sistema

5x+3-55=315-5x=155x=3
La solucion es (3; 5,5). Asi, la entrada reducida cuesta 3 €, y la normal, 5,50 €.

El método de reduccion consiste en hallar un sistema de ecuaciones lineales
equivalente, una de cuyas incognitas tenga coeficientes opuestos, de modo que,
al sumar ambas ecuaciones, resulte una Unica ecuacion con una sola incognita.

‘ EJERCICIO RESUELTO

) Determina por reduccion las soluciones de los siguientes sistemas.
a) 10x+6y =4 b) 3x -2y =1
—15x -9y =6 —6x+4y=2

Solucion

9 4x-3y=11
2x+y=3

Para resolver estos sistemas, llamamos E, a la primera ecuacion y , a la segunda.

a)E-3— 30x+18y=-12 DE-25 6x-dy=2 9 4x—3y=1
E, 2> -30x-18y = 12 —6x+4 E,-(-2)>-4x-2y=-6
4 —5y=5

Compatible indeterminado
Tiene infinitas soluciones.

Sistema incompatible

y=1
No tiene solucion 2x-1=35x :z]

102

Actividades 5
Resuelve aplicando el método de reduccion. Resuelve por el método de reduccion.
a) Mx+2y =14 d) 5x+6y=4 2) 3-(2x+y)-1=5x
5x-2y=18 3x-2y=8 2+5(x+1)=-3y
b) 7x+9y =13 €) 7x+5y=-2 b) x=7-2+y)=1 }
7x—6y=3 21x+13y =4 2:Bx+y)-3=x+y
Q) 5x+3y=-9 ) 3x+2y=7 ) 9-5-(x+2)=-1-3y ]
x—4y=-11 4x—-5y=-6 3x—4y=-1-5:(y—x)
d)3x—(2-y)+ 772»(34)}
EJERCICIO RESUELTO 17-2-(x+0)=1-3y
) Considera el siguiente sistema: BED) Simplifica y resuelve por reduccion
x+2 y_ 17
~4x+5y=3 a) s
6x+7y =10 334 6
Resuélvelo aplicando reduccién dos veces. ——+y=0
Solucién 2yt
Aplicamos el método de reduccion para averiguar el b) ?*‘ 10 :’g
valor de y: x-3 2y 8
(~4x+5y=3)-3--12x+15y =9 5 "5 "5
(6x+7y=10)-2— 12x+14y =20 3.2x-1) 3-(y+1)
29y =29-5y=1 9—=—-=G="3
Lo volvemos a aplicar para obtener x: 5-3x 5-(x+y)
(~4x+5y =3)-(~7) > 28x —35y = 21 2 T3
(6x+7y=10)-5 —30x+35y= 50 g 8=6:(x+D 2
_y=-2
58x - 295x=1 7 7
1 2 3y-x 5y __5
Es solucion el par: (5,1] 2 3 6
Elena recibi6 el mes pasado un pedido de 7 paquetes
Calcdla s sol . de boligrafos azules y 6 rojos que hacian un total
oo dos vocor ol métoda ds‘s‘z’"“ Siquientes de 60 unidades. Este mes han llegado 5 paquetes
aplicando dos veces el metodo de reduccion de azules y 3 de rojos, con un total de 39 unidades.
2) 10x+9y =9 d) 2x -3y =1 ¢Cuantos boligrafos contiene cada paquete?
5x-3y=2 —x+9y=18
b) 7x+3y=-5 e) l)<+2y:3
2x+6y=2 3
v= —x+3y=0
2 -
9 2x+5y=10 ) 3xry=4
~3x+4y=31 1 ,
XAty =o
2
[(35> Resuelve los siguientes sistemas:
a) x+2y=3 b) x+3y=5 O x+dy=7 d) x+5y=9
4x+5y=6 Tx+9y =11 10x+13y =16 1Bx+17y =21
1 Observa los sistemas propuestos. ¢ C6mo son sus coeficientes?
1 Analiza las soluciones; ;c6mo son? ;Cudnto suma el par de nmeros? Generaliza el resultado.
103

Sugerencias didacticas

Para terminar el estudio de los sistemas lineales repasamos el
método de reduccion. Es el mas breve y el que mas utilizaran
en cursos posteriores para resolver sistemas lineales. En el ejer-
cicio resuelto se plantea una modificacién del método aplican-
dolo dos veces para evitar la sustitucion.

Soluciones de las actividades

Resuelve aplicando el método de reduccion.

a) Mx+2y =14
5x—-2y =18

b) 7x+9y =13
7x—6y=3

) 5x+3y =

d)5x+6y
3x—2y

1Mx+2y =14
5x—-2y =18

Sumando

7x+9y =13 7x+9y =13

Sumando
7x -6y =3 GV _7x+6y=-3
5X+3y:79 5X+3y:_9 Sumando
x—4y=-11] ) _5x+20y =55
5X+6y:4 5X+6)/=4 Sumando

3

3x—-2y =8 9x -6y =24

Unidades didacticas

-9

X—4y=-11

4
8

15y =10 > y =

23y =46 > y

_

Al igual que en los otros métodos podriamos pedirles que re-
cuerden el método que ya conocen y analicen la doble reduc-
cion y sean ellos quienes se lo muestren al grupo. Explicarlo y
discutir si tiene o no ventajas puede ayudar a asimilar el méto-
do y detectar errores.

e)7x+5y=-2
21x+13y =-4

f) 3x+2y=7
4x -5y =—6

16x=32—>x=2—>y=-4—-(2,-4)

1M4x=28—>x=2—>y=-1->(2,-1)

Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas 4.° ESO



e) 7x+5y=-2

} 3
T

Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones B

_21x—15y:6}5%—3@0)_2}/:2%)/:_1%)(:;%[;_1]

21x+13y =4 21x+13y = -4
f) 3x+2y =7 s 15x+10y =35 Sumando 23x=235x=15y=2-(1,2)
4x -5y =—6] *? 8x—10y=-12
Calcula las soluciones de los sistemas siguientes aplicando dos veces el método de reduccion.
a) 10x+9y=9} ) 2x+5y =10 } e) %X+2y=3
5x -3y =2 —3x+4y =31 —Xx+3y=0
2
b) 7x+3y = =5 d) ZX—3y=—1} D Sx+y=4
2X+6y =2 —x+9y =18 3
—X+—y==2
2}/
_Ox+9y =91 sumendo o5y 15, 423
a) 10x+9y=9}% ° 15x-9y =6 > P 1]
S5x—3y=2 —>10x+9y=9 Sum—m>15y:5_>y:1 0
2 _10x+6y =—4 3
ey T1AX=0y =100 s g5y 97 5 x=
b) 7x+3y =-5 2x+6y=2 ’
2x+6y=2 | 14x 6y =10 I
X+6y= o TIAXTOY =AU smende 35, 94 = £
T 14x+42y =14 3
) 2x45y =10 .<f5> f5x+2;)())/:—40155}sum—m>23)(115%)(5
c §+ {1_ 31}_) 2_ 1g__30 A
—3x+4y = 3 OXF DY =SV smande 53,97 -4
7 —6x+8y =62
! . 1 3 6X—zy=1—83} Sumando 5x =15-— x =3 .
d) X—9y—1—8}_> Z*X;r }/—1 7%[3,5]
—X+9y = X—=32y=— Sumando »|5y:35_>y:_
2 _2x+18y =36 3
) 1 : . ‘(_732) )2(+6)6/=9O} Sumando 3x =95 x=3
e §X+ y = X—0by= %(3,1)
3 X+ 6y =9 Sumando
—x+3y=0 —= =9y =95 y=1
—x+3y =0
2
— X+ =4 umando 8
f) =x+y=4 — 3 / e~ X =8> x =3
- 2x—y =4 —(3,2)
—X+Ey=—2 __;>2x+3y:12 _sumandd 4y 8 sy =2
i —2x+y=-4

Unidades didacticas
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Resuelve por el método de reduccion.

a) 3-2x+y)—1=5x €) 9-5-(x+2)=—1-3y }
2+5-(x+1)=-3y 3x -4y =—1-5-(y —x)

b) x=7-(2+y)=1 } d)3x—(2—y)+1=7—2-(3—x)}
2-3x+y)—3=x+y 17-2-(x+1)=1-3y

X+3y =1 } (s —5x—15y=-5

—sumando 12y =125 y=1-5x=-2-(-2,1)
5x+3y=-7 S5x+3y=-7

X7y:15} (s —5x+35y=-75

—oumande 36y =72 5y =-2->x=1-(1,-2)
5x+y=3 Sx+y=3

_5x+3y=O}T_5X+3y=0}5“m—m>x=3—>y=5%(3,5)

—2x+y=-1 6x—-3y =3
Xty=2 2 2x+2y=4 _sumando 5y = 10— y=-2—x=4—(4,-2)
—2x+3y=-14 —2x+3y=-14

EE» Simplifica y resuelve después por reduccién.

X+2 17 . _ .
a) Yy _ c)3(2x 1)_3(y+1)=_:_3
3 2 6 5 2
3x—1 — .
+y=0 5 3x+5 (x+y)=9
4 3
b 2X, vl 1 PEELECEL N
5 10 5 7 7
x-3 2y __8 3y-x 5y __>
6 9 9 2 3 6

2X—3y:—21} 2 Ax—6y=-42

3

},SUm—a“qugx:-39%)(:—3%}/:5%(—3:5)

3x+2y =1 9x+6y =3

dx+y=-3 4 16x+4y=-12 S 1G9 = 19 5 x = —1— y =1 (—1, 1)
3x—4y=-7 3x—4y=-7

12x =15y =-93 —4 48x —60y =36 —Sumando,81x =243 5 x =3 — y =3—(3,3)
11x+20y =93 2 33x+60y =279

bx+7y =51 bx+7y=5 _Sumendo_,_15x=-30 > x=2—>y=-1-(2,-1)
3x+y=5 D _21x =7y =-35

Elena recibié el mes pasado un pedido de 7 paquetes de boligrafos azules y 6 rojos que hacian un total de 60 unidades. Este
mes han llegado 5 paquetes de azules y 3 de rojos, con un total de 39 unidades. ; Cuantos boligrafos contiene cada paquete?

Sillamamos x al nimero de unidades que contiene un paguete de boligrafos azules e y al nUmero de unidades que contiene un
paquete de boligrafos rojos, obtenemos este sistema de ecuaciones:
Numero de boligrafos el mes pasado — 7x+6y = 60
Numero de boligrafos este mes — 5x + 3y = 39

7x+6y =060 7x+6y =060

2 _Sumando 3% = 18 5 x=6-y=3-(6,3)
S5x+3y=39] ¥ —10x-6y=-78

Los paquetes de boligrafos azules contienen 6 unidades y los de boligrafos rojos solo 3.

Unidades didacticas Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas 4.° ESO
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Desafio

35 Resuelve los sistemas:
a) x+2y =3 } b) x+3y=5 o x+4y=7 d) x+5y=9
4x+5y =6 7x+9y =1 10x+13y =16 13x+17y =21
I Observa los sistemas propuestos. ; Cémo son sus coeficientes?
I Analiza las soluciones; ;cémo son? ; Cuanto suma el par de nimeros? Generaliza el resultado.

a)x+2y=3} ay —4Xx—8y=-12

_smando L3y 6 y=2x=—1-(-12)
4x+5y =6 4x+5y =6

b)x+3y:5} 7 —7x—=21y=-35

om0y =24 —sy=2—-x=—1-(-12)
7x+9y =11 7x+9y =11

Q) x+4y=7 } 10y —10x—40y =—-70
_—

—Sumande 27y =-54—>y=2->x=-1-(-1,2)
10x+13y =16 10x+13y =16

d) x+5y =9 } (13 —13x—65y=—-117

—sumando A8y =-96 > y=2—>x=-1-(-12)
13x+17y = 21 13x+17y =21

Los coeficientes de cada sistema estan en progresion aritmética, de diferencia 1, 2, 3y 4, respectivamente. Todos los sistemas
tienen la misma solucion: (—1, 2)

En general, para un sistema cuyos coeficientes estén en progresion aritmética de primer término 1y diferencia d, parece que
su solucién va a ser siempre (—1, 2).

Unidades didacticas Matematicas orientadas a las enseflanzas académicas 4.° ESO
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n Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones
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o0\
& hprondordsa..

Presta atencion 0

Los sistemas de ecuaciones no
lineales:

¥ pueden tener més de una

1 se resuelven aplicando los

5. SISTEMAS DE ECUACIONES NO LINEALES

A Toni le encantan los
numéricos y se ha encontrado con dos
que no habia visto antes.

Para resolverlos, Toni ha llamado x e y a
cada uno de los numeros por los que se
pregunta.

roblem:

® Resolver sistemas de
ecuaciones no lineales.

o Aplicar los sistemas no
lineales a la resolucién de
problemas.

1 Al expresar las condiciones que han
de cumplir los nimeros del primer
problema, ha obtenido este sistema:

X +y' =25
X -y =7

Se trata de un sistema no lineal
porque son ecuaciones de segundo
grado. Para resolverlo, Toni se ha decidido por el método de reduccién

© Multiplica ambas ecuaciones para conseguir otras equivalentes que tengan los
coeficientes de una de las dos incognitas opuestos. En este caso ya lo tiene.
@ Suma las dos ecuaciones equivalentes y resuelve la resuitante.
A
Xyt =25
s S22 =325 x=tV16 > x =44
X -y =7

© Para cada valor obtenido calcula la otra incégnita, sustituyéndola en cualquiera
de las dos ecuaciones del sistema.

Six=44 - (340 +y? =255y =49 5y =43
Asi, obtiene cuatro soluciones:
(4,3), (4, -3), (-4, 3), (-4, -3)
1 Al plantear las ecuaciones del segundo problema, ha obtenido este otro sistema:

x+y=5
1 1 5
1,15
X'y 6

solucion sin ser indeterminados.

métodos de sustitucién,
igualacién o reduccion
dependiendo del sistema.

x+y=5
—% 56y +6x=5xy

También obtiene un sistema no lineal, pues tiene una ecuacion racional que se
transforma en una de segundo grado. En este caso lo resuelve por sustitucion:
@ Despeja una de las incognitas, x, en la ecuacion més sencilla: 1
X+y=5-x=5-y
@ Sustituye en la otra y resuelve la ecuacion resultante:
6y+6-(5-y)=5(5-y)y—>5y’ —25y+30=0

Vb0 SEVET2 | 5x1 [y=3
2 2 ¥, =2

© Para cada valor obtenido halla la otra incognita, sustituyendo en la primera
expresion:
Siy, =3 x =5-3=2- Solucion: (2, 3)
Siy, =2 x =5-2=3 Solucién: (3, 2)
Los ntimeros que busca son el 2 y el 3. i

Un sistema de ecuaciones no lineal esta formado por al menos una ecuacion
que no es de primer grado.

O Actividades 5

Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones no

lineales. EJERCICIO RESUELTO

a) Sx+y=3 j
(x+1)-y=—4 ) Resuelve el sistema: 4%~ =0

3x+y=1

b) x—y=1 o
y=30 olucién

o 2x-y=5 e g b P s e e
X -2y-7=0 o

P
wl%ofam o7 bl g e

Resuelve y comprueba las soluciones.
¥ compr e Y

1.3 1 —X 3 e ol e b 2 B
8 —+2=— 9 + _2

Xy 10 x+6 y+6 g gt sy e g

xey=7 y-x+2=0 . B
020 PR A LTI i —
y x X—y x e s s ot e il b sl 1 A
x=2-3y 3y—x=-2

Averigua todas las soluciones de estos sistemas no
lineales. Comprueba si son validas.

Resuelve.

@) =0 O y-(x=1=0
2 x-2=y O y-1=3x+1 v e ]
2 5y-2_, 3y=x+2
Vxtlty=3 Jx =Nyt 372
2

b) (x+z)v(y72):o}

d) 2xy+3y=0
2x+y =1

y+3=—4x

o) 4y —2¥x =16 ]
Jx+3=\a_7y
Aplica el método de reduccion para resolver los
siguientes sistemas.
@) —y=2

b) J6+y-5= x}
x—=1=2y
2> Uno de los catetos de un tridngulo rectangulo es
2 cm mis largo que el otro. Averigua su perimetro
sabiendo que mide 24 cm? de superficie.

Un grupo de amigos ha comprado un regalo para
un cumplearios por 60 €. Al final se unen dos
amigos més y asi cada uno tiene que poner 5€
menos para pagar el regalo. ¢ Cuantos amigos eran
al principio? ¢ Cunto dinero pusieron finalmente?

Q) 5x' -4y’ =4
—3x 42y = -4
d)3-2y’=x"-8 ]

b) 7x +y =4
2¢ -5y =4+ x

5-2yt=x'-3

D Halla todas las soluciones de los sistemas propuestos.
a) 3y —4xt =-1 Oy=x
x+3y=2 8x=y"
0) X +2xy+y =25 A X txy -y =x-2
2x-y=1 y-2x=0

Las soluciones de una ecuacion lineal con dos incégnitas constituyen una recta. De este modo, la solucion de
un sistema compatible determinado es el punto donde estas rectas se cortan.
Investiga con GeoGebra como son las soluciones de una ecuacién no lineal de la forma:
x-y=k ax + by’ =c

mx+ny’=p mx’+ny =p

Modifica los valores de las constantes a, b, ¢, k, m, n, p (numeros reales) y observa qué ocure. Prueba después

combinando dos de ellas y determina cuantas soluciones podrian tener estos sistemas:

b) x-y =k
mx+ny’=p

3 xy=k
ax +byi=c

O mx+nyi=p
a4 byt=c

mactel?
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Sugerencias didacticas

En este epigrafe se trabajan todo tipo de sistemas no lineales.
Es importante que los alumnos vean que no hay un método
nuevo para resolverlos. Que se den cuenta de que no todos los
métodos son validos para todos los sistemas y que dependien-
do del mismo uno sera mejor que otro.

Para conseguir que se manejen con soltura y aprendan a elegir
la opcién mas sencilla deberian practicar y poner en comun
el método elegido por cada uno y discutir ventajas e inconve-
nientes de cada eleccién.

Soluciones de las actividades

Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones no lineales.
a) 5x+y=3

b) x—y=1

(x+1)-y=-4 x-y =30
y =3-5x

(x+1)-y=-4

Sust

X = 1+y Sust.

x-y =30
2x—-5=y
x> =2y—-7=0

Sust

Unidades didacticas

(1+y)y=30—>y*+y—30=

0—

X2 —2-2x—-5)—-7=0->x>—-4x+3=0—

_

En los ejercicios se proponen distintos métodos para que pue-

dan practicar segun el tipo de sistema.

Video. SISTEMAS DE ECUACIONES NO LINEALES

En el video se muestra la resolucion del sistema de ecuaciones
no lineales del ejercicio resuelto de la pagina de Actividades. Es
conveniente destacar que el procedimiento completo incluye sus-
tituir una solucién en la otra ecuacion para obtener el valor de la
segunda incdgnita y que dichos valores, como par, son solucién
del sistema. Puede reproducirse en clase para completar la expli-
cacion de la pagina anterior o como recurso para que los alumnos

repasen este tipo de ejercicios mas tarde.

) 2x—y=5
x*—=2y—-7=0
X, =1->y =—2-0,-2)

— 2t (x+1)-(3=5x)=—-4 >5x> +2x—-7=0— 7 Z
XZZ—A%}/ZZ,IO%(—A,‘IO)

Y, =5—-x, =6—-(6,5)
-5 (-5, -6)

Y, =—6—->Xx,

X, =3->y,=1->(31)
X, =1-y,=-3->(1,-3)

Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas 4.° ESO



Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones B

EI) Resuelve y comprueba las soluciones.

ats3-11 B L g ——+1o2
x y 10 y X X+6 y+6 X—y X

X+y=7 X=2-3y y—x+2=0 3y—x=-2

a) 10y +30x ="11xy
X=7—-y
|y1 =5-x,=2-(2,5)

o= o=, (5,

}L10y+3o-(7y>=11-(7y)-yéﬂyz97y+210=0

b) 2X+2y ;Xy}Lz.(z3y)+y2=(23y)-y—>4y28y+4=0—>y=1—>x=1—>(1,1)
x=2-3y
—X 3
:2 — —
9 x+6  y+6 e, X L3 X 3 ) 34 21x+30=0
= x_2 X+6 (x—2)+6 X+6 x+4

X, =—2—>y =—-4->(-2,-4)
X, ==5->y,=-7—-(-5-7)

d) 3X+(Xy):2-x-(xy)}_}4x—y=2x2—2Xy

— 43y +2)~y =203y +2F —23y+2)y

3y+2=x
Y, =0—-x,=2-(2,0)

12y +9y =0 —
e

EB» Averigua todas las soluciones de estos sistemas no lineales. Comprueba si son vélidas.
a) x—2=y b) \/6+y—5=x} ) y—1=+/3x+1 d) 4y —23/x =16
Vx+1+y=3 x—=1=2y Ayt x+3=Ja-7y
2

2= / ’
a) x y st i1+ (x—2) =35 (Wx+1) = (5—xp
Vx+1+y=3
X, =3y =1-(31)

X =11x+24=0— 1" _
x, =8 — No valida

b _
) 6+y5—x} et J6+y —5= 2y+1—><\/6+y)2=(2y+6)2

X=2y+1

=—2->Xx =-3->(-3-2)
4y2+23y+30=0a
1/—>Nova||da
) y—1=~3x+1

- y 3x+1 ) _)y71=\/3X+1 Sust. (4X_1)_‘|:,/3X+‘|
\/;:“yz (2\/_) =(Jy+1) ] 4x-1=y

X, =1->y, =3-(,3)

2
(4x—27 =(\3x+1) 516x2 —19x+3=0—
X, :/ — No vélida

Unidades didacticas Matematicas orientadas a las enseflanzas académicas 4.° ESO
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d) 4y+16 2\/— ] 2y+8= \/_

el oyig=+Ja-7y -3
Jx =Ja- x =Ja- 3]

2 y = =
(2y+11)2=<«/4—7y> +4y2+51y+117:09{ Y
yzzf

Aplica el método de reduccion para resolver los siguientes sistemas.

a)2x’ —y? =2 b)7x* +y’ =4 ) 5x* -4y’ =4 d)3-2y’=x*-38
x*+y* =5 5-2y° =x* -3 —3x? 42y* =—4 2x7 — 5y =4+ X2

2 2 _ _ _ o
a) 2x° -y  =-2 sumando 3.2 _ 3, x=1T->y=42->(1,2)y(1,-2)
x*+y? =5 X=—1->y=42—-(-12)y (-1,-2)

2

b) 7x* +y* =4 . 14x*+2y° =8
8 —x* =2y’ =-8

Ly }S“m—a”d"ﬂl%xz:O—>X:O—>y:i2—>(0,2)y(0,—2)
— X = y =

2 2 _ 2 402 _ _ _
c) 5x 2—4y 2—4 : 5X24y =4 %_Xz=_4_>{X—2—>y—12—>(2,2)y( -2)
—3x*+2y° =~ —6x* +4y’ =— X==2->y=1%2-5(-2,2)y(=2,-2)

2 2 _ _ _ _
d) —X —2}/ - 11 Sumando _7y2 :_7_> }/ ’I% X i3%(3r1) Y( 3,1)
x2 -5y =4 y=-1-x=43-(3, -1y (-3,-1)

1) Halla todas las soluciones de los sistemas propuestos.

a) 3y’ —4x* =—1 b) x> +2xy +y* =25 A y=x2 d) X +xy -y =x—2
X+3y=2 2x—y =1 8x =y’ y—2x=0
a) 3y* —4x* = - y,=1-x=-1-(-11

] — Wt 3y _4.(2-3y)P =—1—-33y? —48y —15=0 >
x=2-3y vo= o x = W= )

2 _
b) X +2x +y* =25 S x4 2x-(2x 1)+ (2x— 17 =25 5 9x* —6x -~ 24 =0
2x—1=y

1X1:2—>y1:3—>(2,3)
8= ()
A_’yz 37\ /37 /3
x,=0—-y, =0-(0,0)

2 8x=(x*)—>x* —8x=0—1""
X, =2->y,=4->(24)

Q y=
8x =y’
=—1l-oy =-2-(-1-2)

3 2 _ .,
d) X +xy —y° =x Z}LX3+X-2X—(2X)2=X—2—>X3—2X2—X+2=O% X, =1->y,=2-(1,2)

y=2x X;=2—->y,=4-(2,4)
Resuelve.
a) xy =0 b)(x+3)-(y—2)=0} c)y-(x—1)=0} d)2xy+3y=0}
2_x_|r5y—2:4 2x+y =1 3y=x+2 y+3=-4x
3 2
a) xy=0 }%[X=0—>15y—6:24ey:2_>(0,2)
4X +15y —6 =24 y=0—>4x—6=24—>y=1%—><1%,0)
b)(XH)'(y_Z):O}*ng 0o x=-3>—6+y=1oy=7->(-37)
2x+y =1 y—2=09y=2—>2x+2=1+x=—/ ( 12 2)
Unidades didécticas Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas 4.° ESO
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y%wﬂﬁﬂ}%{wﬁ:Oax:1eBy:H2ey:1aUﬁ

3y=x+2 y=0-50=x+2—>x=-2—>(-2,0)

_ - _3 _ — _3
(2x+3)-y:0}% 2Xx+3=0—>x= 4—>y+3—6+y_3—>( 43)

y+3=-4x y:0—>3:74x—>X:7%—><7%,0)

I¥» Uno de los catetos de un tridngulo rectdngulo es 2 cm més largo que el otro. Averigua su perimetro sabiendo que mide 24 cm?
de superficie.

Si llamamos x a la longitud del cateto menor e y a la longitud del cateto mayor, obtenemos el siguiente sistema a partir del

enunciado:
Catetos:x+2 =y
Superficie: XY _ o4
2
. Lo x(x+2) X, =6—>y=38
Si resolvemos por sustitucion: ———— =24 —> x* +2x—48=0—> 1" v N
2 x, = —8 — No valido

Los catetos miden 6 cm y 8 cm, asf la hipotenusa mide: V6° +8* =10 cm.
El perimetro mide: 6 + 8 + 10 =24 cm.
FE» Un grupo de amigos ha comprado un regalo para un cumpleafios por 60 €. Al final se unen dos amigos mas y asi cada uno

tiene que poner 5 € menos para pagar el regalo. ¢ Cuantos amigos eran al principio? ¢ Cuanto dinero pusieron finalmente?
Si llamamos x al nimero de amigos que participaron al principio, al final participaran: x + 2.
Si y representa el dinero, en euros, que aportaba cada uno al principio, finalmente pondran: y — 5.
A partir de la informacién del enunciado podemos escribir el siguiente sistema:

Inicialmente: x - y = 60

Finalmente: (x +2)-(y —5) = 60}

Si resolvemos por sustitucion:

60 60 120
y=0_ sw %X+2y___5]:60e60—5x+——~40:60—;Lﬁ_5f—JOX+QO=O
X X X

x=4—>y=15
X = —6 — No valido

Al principio solo eran cuatro amigos, y al final pusieron 15 — 5 =10 € cada uno.

Investiga

Las soluciones de una ecuacion lineal con dos incognitas constituyen una recta. De este modo, la solucién de un sistema com-
patible determinado es el punto donde estas rectas se cortan.

Investiga con GeoGebra como son las soluciones de una ecuacién no lineal de la forma:
X-y=k ax’> + by’ =c mx+ny’=p mx’+ny =p

Modifica los valores de las constantes a, b, ¢, k, m, n, p (nUmeros reales) y observa qué ocurre. Prueba después combinando
dos de ellas y determina cuéntas soluciones podrian tener estos sistemas:
a) x-y=k b) x-y=k } ) mx+ny’=p

ax> +by’=c mx +ny’=p ax* +by’=c
Las soluciones de cada ecuacion forman:
X - y =k una hipérbola cuyos ejes son los ejes de coordenadas.
ax’ + by’ = ¢, una elipse, hipérbola o circunferencia, segun los valores de a, by c.
mx + ny” = p, una parabola cuyo eje es el eje de abscisas.
mx? + ny =p, una parabola cuyo eje es el eje de ordenadas.

Podria tener entre O y 4 soluciones. Podria tener 1 o 3 soluciones. Podria tener entre 0 y 3 soluciones.

Unidades didacticas Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas 4.° ESO
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Sistemas de ecuaciones exponenciales y logaritmicas

n Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones O Actividades 5

o0\
CTrrr—

© Resolver sistemas de
ecuaciones exponenciales y
logaritmicas.

@ Plantear sistemas de
ecuaciones exponendiales y
logaritmicas para resolver
problemas.

Recuerda

log,P=x e a*=P

log,P=log,Q = P=0Q

6. SISTEMAS DE ECUACIONES EXPONENCIALES Resuelve aplicando las propiedades de las potencias y el método de sustitucion
Y LOGARITMICAS a) x+y=8 b) 2x+y=-1 O x-y=2

Fi 2:2=8 3°.9"=81 10:100” = 1000

fjate en estos sistemas:

Transforma los sistemas igualando los exponentes y resuelve.
a) 2 = 1] b) 57 = 1253} Q3= 27]

2 =2 sor 1 9 =27
5

Calcula las soluciones de estos sistemas.

Son sistemas de o aquellos sistemas a)3.3=9 ] b) 282 = l‘ ) 6°:36 = 6]
2

en los que las incognitas, x e y, aparecen como exponentes de una potencia o

2x. 30 _ gy
partes de un logaritmo, respectivamente. 3¥3=27 > i—g 22=16
1 Para resolver el primer sistema, expresamos los dos miembros de la segunda ecuacion D Halla las soluciones de los sistemas propuestos a continuacién, aplicando el cambio
como potencias de 5 a fin de igualar los exponentes. de variable adecuado en cada caso,
x+y=4 L xay=4] xey=4 a)zsz:wz] b)5‘+3v5Y=80} 9 3“‘+3Y:90}
. oy "
5 .(52) =5° 52 =58 X+2y=5 2°.2=32 5= 3 =243
El sistema que se obtiene es lineal y se puede resolver por reduccion. Aplica la definicion de logaritmo para transformar estos sistemas en otros no
_ v _ _ lineales y, después, resuéivelos.
x+y=4 |—"s_x—y=-4 _1,x=3
x+2y=5 x+2y=s5 | VT Ty a)log,y =3 ] bmg,(y,s):z] 9 \og,(4x+1)=2}
Y= . = 4x-3y=9
La solucion es: (3, 1) Xy =4 Axty=1 x=3y
§ Para resolver el segundo, hacemos dos cambios de variable y asi transformamos el BED Encuentra las soluciones utilizando las propiedades de los logaritmos.
sistema en otro que no tenga potencias N ‘ S 1 ‘ oo 5
a) log, x +log, y = ) = log, x —log, y = o
F+¥=36] [(2=3) z+t=36 % X%y 7109 X ~log; y =log,
- - x-2y=3
y¥=23] |t=3) zt=243 x-10y =16
El sistema que obtenemos es no lineal y lo resolvemos por sustitucion. b) logx —logy =3 d) log (3x+1)—log(y +2) =1
log (x - 2) = log (~2) ~log 2

o2 logx +logy =7
z2=36-t—>(36—1t)t=243>t —36t+243=0—1"

‘rz =9 BB Los habitantes de la localidad de Leandro son curiosos. Para st iy
demostrarlo, ha lanzado un rumor con el mévil de modo
Buscamos el valor de z para cada valor de t y deshacemos los cambios: que cada vez que este es reenviado Ie llega un aviso. Cada
=273 =35y,-352=36-2752=9->3=F5x,-2 hora las personas que se enteran reenvian el mensaje a otras
6=95F=F 5y, -252=36-952=275F=F5x,-3 tres. En algtn momento, el rumor llega a la localidad vecina,
donde cada persona que se entera reenvia el mensaje a

De este modo, obtenemos dos soluciones validas: (2, 3) y (3, 2) otras cinco, en una hora. De repente, Leandro ve que se

1 En el tercer sistema utilizamos las propiedades de los logaritmos para sustituir las envian 1354 mensajes. Si de ellos se han mandado en su
ecuaciones por otras equivalentes sin ellos. poblacion 104 mas que en la vecina, jcuantas horas han
transcurrido desde que hiciera correr el rumor?
[ L..a_-. by By Eiu \o
(S Ty X Hlulﬂ-p‘;-uh sy e
Sram—r 1 "'|; [52> Beatriz ha hecho una apuesta en un sorteo que consiste en elegir
A e nliigh i = by i dwa el —n cinco nimeros del 1 al 49.
e el It o
e m——— i —— . 4 .
121 e e shan ey B Al preguntarle que ntmeros ha elegido, Beatriz contesta:
A e ] 1 He escogido cinco nimeros cuyo producto tiene un logaritmo
T | vk e Ay | PP St 8 el decimal entero.
mackets
1 Adems, si se divide el producto del mayor y el menor entre el

producto de los otros tres, el cociente también tiene un logaritmo
decimal entero.

Para resolver sistemas de ecuaciones exponenciales o logaritmicas, se transforman
primero en otros equivalentes aplicando las propiedades y definiciones de

potencia y logaritmo. Después, se resuelven y se comprueban las soluciones. ¢Es posible averiguar a qué nimeros aposto Beatriz?
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Sugerencias didacticas
Para trabajar con sistemas de ecuaciones exponenciales y lo- ) .

P : P . y Video. SISTEMAS DE ECUACIONES LOGARITMICAS
garitmicas volvemos de nuevo sobre las propiedades de las
potencias y los logaritmos que se han repasado en el tema En el Video Se_resueWe Paso a paso un sistema d_e ecuaciones
anterior para resolver ecuaciones. logaritmicas utilizando las propiedades de los logaritmos y resol-
_ . viendo por sustitucion un sistema de ecuaciones no lineales. Es

Podemos proponerles que intenten transformar los sistemas importante resaltar que las soluciones deben ser positivas para
aplicando propiedades en otros, lineales o no, que pueden que se puedan calcular los logaritmos del sistema propuesto. Pue-
resolver aplicando los epigrafes anteriores. de reproducirse en clase como apoyo a la explicacién de la pagina

De nuevo conviene incidir en que no hay métodos nuevos,

0 Ccomo recurso para que los alumnos repasen el procedimiento
para resolver este tipo de sistemas.

vuelven a utilizar lo que ya saben.

Soluciones de las actividades

Resuelve aplicando las propiedades de las potencias y el método de sustitucion.

a)x+y=28
2% =8

X+y=28
2227 =8

2x+y=—1
3.9 =81

X—y=2

10" : 100’ =1000] ~10°:10%Y =10°| ~x—2y =3

Unidades didacticas

=—1-2
57 3

b) 2x+y =-1 Q) x—y=2
3.9 =81 10*:100” = 1000

X=8-Yy _)x:87y

>8—-y)—y—-1=3>5y=2->5x=6->(6,2
nyW:23 X_y_1:3 ( y) y y ( )

3¢ .3 =3¢ xX+2y =4

L X=2+y L x=2+y > 2+y)-2y=35y=-T-5x=1->(1,-1)

Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas 4.° ESO
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Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones B

Transforma los sistemas igualando los exponentes y resuelve.

a) 22 =1 b) 5% =125’ ) 3 =27
2 =2 5X,y=l 9 =27
5
5x+2y _ ~0 o o
a) 2 =2 %5X+2y_0—)5x+2y—0  X=-2-5x=2-y=-5(2 -5)
23X = 3x+y =1 2 —ex—2y=-2

X+y _ 33 =
b) 5 y_(51) L XHy=9
:57

—»2x=8—>x=4—>y=5-(4,5)
kit X—y=-1

Ay — 33 Xx+4y =3 _2x—8yv=-6
(9] - - y =2 y %—6y:—3_)y:y_>xz1_>(‘|'y)
()" =3 2x+2y =3 2x+2y =3 2 2

Calcula las soluciones de estos sistemas.

N | —

a)3X-3y1=9] b) 2% .2 =

c) 6:36"=6
303 =27

. _g 2.2V =16
x+(y=1) _ 22 o
a) 3 _3} X+y=3

}—>3x:6—>x:2—>y:1—>(2,1)
32)(—)/:33

2Xx—y =3
b X+y: -1 —
) 2 2 ]%x+y 1

}—>2X:2—>x:1—>y:2—>(1,2)
ZXy:23

X—y=3
X . y _ @l o — - =
A 6" :(g2) _6}_>X 2y 1} _x 2y =1

}—>3X=9+x=3—>y=1a(3,1)
20 . =24 X+y=4 2x+2y =8

[T Halla las soluciones de los sistemas propuestos a continuacion, aplicando el cambio de variable adecuado en cada caso.
a)2"+2'=12 b) 5+ 3.5 =80 ¢ 3 +3"=90
2%.2V =32 5y = 3 =243

a) 2°+2 =12 s, Z4+t=12 t=12-2z
_ 2=z N

2°.2V =32 Y=t z.t=32 z-t=32

z7=8=2">5x=3—>t=4=2 ->y=2-(3,2)

}L}Z.ﬂz_z):BZ%—ZZ+1ZZ—32=O

b) 5 +3.5 =80 z+ 3t =80
_ 7+3t=80] o
5.5% — . 5z - ——7+3-52=80—-16z =80
=1 y=t T = 5z=t
57 t

—»z=5=5 5x=1-t=25=5 -y=2-(1,2)

c) 3X+1+3y :90]> 33)( +3,‘/ :90]> 3, 32—‘,—1‘:90} t:90_3z
- — -

- — %, 7.(90 —3z) =243
3 =243 3¢.3 =243 =t z.t=243 z-t=243

z=3=3 5x=1-t=81=3" -y=4->(1,4)

—32°-90z+243=0—
7z=27=3" 5x=3-5t=9=3" -y=2-(3,2)

Unidades didacticas Matematicas orientadas a las enseflanzas académicas 4.° ESO
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Aplica la definicién de logaritmo para transformar estos sistemas en otros no lineales y, después, resuélvelos.

a)log, y=3 b) log, (y —=5)=2 ) Iogy(4x+1)=2
2x—y =—4 —4dx+y=1 4x -3y =9
— 3 _
log, y =3 X =y St Jx—xP= b5 x 2x—4=0-x=2->y=8-(2,8)
2x—y=-4 2x—y=-4

— = 2= —

°g, (¥ =5) 2—>X Y=ol sw | X =(1+4x) -5 5 x> —4x+4=0-5x=2—->y=9-(2,9)
—Ax+y=1 y=1+4x

Y, =5->x,=6-(6,5)

Iogy(4x+1):2 _)yz =Ax+1
dx -3y =9 4x=9+3y

— 2t Ly = (94 3y)+1 >y —3y—10=0— . 3
¥, = —2 — No tiene solucion.

E» Encuentra las soluciones utilizando las propiedades de los logaritmos.

a) Iog3x+log3y:3] 0 %-Iogzx—logzyzlogZB
X—2y=3 x—10y =16

b) logx —logy =3 d) log(3x+1)—log(y+2)="1
logx +logy =7 log (x —2) =log(—2y)—log 2

log, x +log, y =3 %X-y=33

x—2y=3 X=3+2y

N . .
¥, :_%—>No tiene solucion.

}L’(3+2y)-y=27%2y2+3y—27:0

logx —logy =3 X 2100 x=10°-
gx —logy = }_> L x= y} S (107 y) -y =107 = ¥ = 10°

logx +logy =7 x-y =10
gx +logy Xy =10 y
y, =102 = x =10° - (10°,10?)
%
¥, = —10° — No tiene solucion.
1Io x —lo =log, 3 \/;—3 ’
5 9, g, y =log, - st (16 410y ) =By)? -9y —10y —16=0

x—10y =16 x=16+10y
2 :2%)/:36—)(2,36)

- . :
y, = _%—> No tiene solucién.

3x+1 _10
log(3x+1)—log(y+2)=1 L y+2 _>3x+1:10~(y+2) St 3x 4 1=10-(—x+2+2)
log (x —2) =log (—2y)—log2 2_72)/ —X+2=y
2
- 13x=39 > x=3>y==-1-(3,-1)
Unidades didacticas Matematicas orientadas a las enseflanzas académicas 4.° ESO



Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones B

BP Los habitantes de la localidad de Leandro son curiosos. Para demostrarlo, ha lanzado un rumor con el mévil de modo que cada
vez que este es reenviado le llega un aviso. Cada hora las personas que se enteran reenvian el mensaje a otras tres. En algun
momento, el rumor llega a la localidad vecina, donde cada persona que se entera reenvia el mensaje a otras cinco, en una hora.
De repente, Leandro ve que se envian 1354 mensajes. Si de ellos se han mandado en su poblaciéon 104 mas que en la vecina,
(cuantas horas han transcurrido desde que hiciera correr el rumor?

Si llamamos x al nimero de horas transcurridas desde que hizo correr el rumor en su pueblo e y a las horas transcurridas desde
que el rumor llegé a la localidad vecina obtenemos el siguiente sistema:

Numero total de mensajes: 3* +5” =1 354
Mensajes en cada localidad: 3" =5" +104
Haciendo el cambio 3" =z y 5" =t obtenemos el sistema lineal:

z+t=1354
z=t+104

Han transcurrido 6 horas desde que hizo correr el rumor.

}L(l‘+104)+t:1 354 5t=625—7=6254+104 - 7=729=3" 5 x=6

Desafio

52) Beatriz ha hecho una apuesta en un sorteo que consiste en elegir cinco niimeros del 1 al 49.
Al preguntarle que nimeros ha elegido, Beatriz contesta:
I He escogido cinco ndmeros cuyo producto tiene un logaritmo decimal entero.

I Ademas, si se divide el producto del mayor y el menor entre el producto de los otros
tres, el cociente también tiene un logaritmo decimal entero.

¢ Es posible averiguar a qué nimeros apost6 Beatriz?

Sia, b, ¢, d, e son, de menor a mayor, los nimeros a los que aposté Beatriz, para que el producto tenga un logaritmo decimal
entero tiene que ser una potencia de 10. Es decir, al multiplicarlos todos se obtiene un nimero que su descomposicion factorial
es 10" =2" .57,

log(a-b-c-d-e)=1log10" = Iog(Z” .5")
Y para que ese cociente también tenga logaritmo decimal entero:

a-e

log =log10™ =log (27 .57)

b-c-d

Entre 1y 49 los nimeros que tienen en su descomposicion solo 2 y 5 son:

2,4,5,8,10, 16, 20, 25, 32, 40
Ademas podemos escoger la unidad que es tanto 2° como 5°.
Y para que haya tantos 2 como 5 hay varias opciones:
11,24525—-12-4.5.25=10° = log (1-2-4-5-25) =3
11,5,20,25 40— 1.5-20-25-40=10" = log (1-5-20-25-40) =5
024,510,255 2-4.5.10-25=10" > log (2-4-5-10-25)=4
14,5, 10,20,25— 4-5-10-20-25=10> - log(4-5-10-20-25) =5
15, 10,20,25y40 — 5-10-20-25-40 =10° — log (5-10-20-25-40) = 6
Y comprobamos en qué casos si multiplicamos el mayor y el menor y lo dividimos entre el producto de los otros tres también
se obtiene una potencia de 10:

a-e

log =1og10™ =log (27 .5™)

b-c-d

Solo hay una valida:

4 .25 4.25
4,5,10,20,25 5 ————=10" s log| ——— | = —
5.10-20 5-10-20
Beatriz apost6 a los nimeros: 4, 5, 10, 20, 25.
Unidades didacticas Matematicas orientadas a las enseflanzas académicas 4.° ESO
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Sistemas de inecuaciones con una

n Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones

o0\
& hprondordsa..

© Resolver sistemas de
inecuaciones de primer grado
con una incégnita.

® Plantear sistemas de
inecuaciones de primer grado
para resolver problemas.

Tipos de intervalos:
(ab)sa<x<b
lablsa<x<b
la,b)»a<x<b

(a,b]sa<x<b

108

7. SISTEMAS DE INECUACIONES CON UNA
INCOGNITA

Chema quiere elaborar un nuevo pan de trigo y centeno con una mezcla de harinas

que le cueste entre 0,60 €/kg y 0,70 €/kg.

Dispone en su almacén de harina de trigo cuyo precio es de 0,50 €/kg y e harina de
centeno a 0,90 €kg. La mezcla de harinas la hace por lotes de 25 kg

Pretende averiguar entre qué valores estd la cantidad de harina de centeno que tiene
que poner en la mezcla para conseguir el precio deseado. Con este fin, llama x a la
cantidad de harina de centeno de la mezcla

x = cantidad de harina de centeno (kg)
25 — x = cantidad de harina de trigo (kg)

1 Siel precio de la mezcla es mayor o igual a 0,60 €/kg

0,9x+0,5-(25—-x)>0,6-25
1 Si es menor o igual a 0,70 €kg:

0,9x+0,5-(25-x)<0,7-25
Para consequir la mezcla deseada, se han de cumplir ambas inecuaciones a la vez.
Asi, tiene que resolver el siguiente sistema

0,9x+0,5-(25-x)>0,6-25

—0,6-25<0,9x+0,5-(25-x)<0,7-25
0,9x+0,5-(25-x)<0,7-25

© Se resuelve cada inecuacion por separado.

o,9x+1z.570,5x215ﬁ0,4x22,5ax22%ax26,25

0,9X+12,570,5XS17,5~>0,4X§5~>X§0%ﬁxg12,5

@ Las soluciones son los valores de x que cumplen ambas desigualdades a la vez.
Constituiran la interseccién de los dos intervalos.

X 26,25 (6,25 +)

X <12,5 (=00, 12,5]
La cantidad de harina de centeno que ha de poner por cada 25 kg de mezcla esta
entre 6,25 kg y 12,5 kg.

]—) [6,25; +00) N (—o0; 12,51 = [6,25;12,5]

Un sistema de inecuaciones con una incégnita esta formado por dos o mas
inecuaciones. La solucién es el conjunto de nameros que cumplen todas las
desigualdades a la vez.

Se resuelve cada inecuacion por separado y se considera el conjunto formado por
la interseccién de los intervalos solucion de cada una.

incégnita

O Actividades 5

Resuelve estos sistemas de inecuaciones. ¢Tienen Determina, si es posible, la solucion de estos sistemas.

solucién siempre? X+3
a) 2x-3>-9 9 Z22>5
a) x+5<9 ) 3x—6-(9-2x)< -3 2<x+3
2x+12-13 4-(x+1)-12>0 - 5-7x>-2
Ax+5<2x 2 33 2
b)3x+7>5x-3] d) 6x—4-(x+6)>0 X33
2-7x<9 3x+5-(4—x)>—4 b x>3-7x g 5x=3:Gx=2>0
D62 6x-3>-2-(x-2)
Representa gréficamente las soluciones de cada una x=T+6> |
de las inecuaciones y determina las de cada sistema, x<1 2x+2<3
si las tiene 3
B Halla las soluciones de estos sistemas de inecuaciones

a) 15x—8>5—(x—3) }

4-5.(1-2x) < 6+3x de grado mayor que uno.

5)9-(3-2x)+5-(x+5)>0 3 223 +7x } 9 20 -1<7
—2-(6—5)()53‘(2—)0—5} 2x-(x+5)<x—10 ELEa T
I Quita los denominadores y resuelve los siguientes b) X -7 <x-1 o X <3x
sistemas de inecuaciones.
7-3.(x+1)<2x—-1 , 3x
X 1-3x K -1<—
DI SLEL ] ) 2
§x+135 A X +523-(x+1) f) 1>
>34k Sex_x+6_ X x>2
3 2

b 2x x-3
)5S0 96 D> Rocio y Raul se encontraron en la papeleria al ir a
-2 1 comprar boligrafos. Rocio queria 3, pero no tenia
2ze0 1 suficiente para pagarlos con los 2 € que llevaba
5 2 Raul, sin embargo, iba a adquirir 6 y le sobraba con
3 x-1 sx el billete de 5 € que tenia.
- >0 f) 22
4 6 3
X233 = 1
4 8 5 10

Escribe sistemas de inecuaciones lineales con una
incognita que tengan la solucion que se indica

a) [-51] d)

=)
2
3

Tras ponerse de acuerdo, pagaron todos los boligrafos

b [’3'711 &) No tiene solucién, entre los dos. ;Entre qué valores se encuentra el
2 precio de un boligrafo?
) (=o0,=3] o x=3 EB)> Una fibrica produce lsminas rectangulares con
ED Resuelve iméagenes decorativas cuya base es el doble que la
altura. Los tamanos oscilan entre los 1458 cm’ y
a —1<3x-1<5 0 -18<3x-10<8 los 6050 cm?. ¢Entre qué dimensiones varian las
b)1<2-x<3 d) -7<1-2x<-3 laminas?

=)

Considera el sistema;
3-4.(x-2)E8 ]
2+ xE18-11-(x+1)
Complétalo en tu cuaderno con las desigualdades necesarias de modo que:

a) No tenga solucion. b) Su solucién sea un punto. ) Su solucion sea una semirrecta
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Sugerencias didacticas

Conviene recordar que en un sistema la solucién debe cum-
plir todas las condiciones que lo forman. Se les puede pedir
resolver varias inecuaciones y, una vez resueltas, preguntarles
cudles serfan las soluciones de todas a la vez y que determinen
el conjunto solucion. Es importante que se den cuenta de que
un sistema de inecuaciones puede no tener solucién o puede
ser un solo punto. Este punto se puede tratar con la propuesta

del Desafio.

Soluciones de las actividades

GeoGebra. SISTEMAS DE INECUACIONES

En el recurso se muestra cémo resolver graficamente un sistema
de inecuaciones lineales sefialando los intervalos correspondien-
tes a cada inecuacién y la solucion del sistema. Puede utilizarse
pulsando sobre la barra de navegacién para ver paso a paso la
representacion de los intervalos, o activando el botén Reproduce
para que la resolucién se realice automaticamente.

Resuelve estos sistemas de inecuaciones. ¢ Tienen solucién siempre?

a) x+5<9
2x+1>-13

X+5<9
2Xx+1>-13

3x+7>5x-3

2—-7x<9

3x-6-(9-2x)< -3 X§17—>xe(—oo,17}
- 5 5] 5 xe
4.(x+1—=12>0

6x—4-(x+6)>0
3x+5-(4—x)> -4

Unidades didacticas

b) 3x+7>5x-3
2—-7x<9

X<4—>xe(-o0,4)
X>—-7 > x¢c[-7 +00)

X<5-=x¢e&(—og 5]
xX>—-1—=x¢c (=1, +00)

X>2—=x¢e(2,+00)
xX>12 > x€[12, +00)
X <12 = x €(—00,12]

Q) 3x—6-(9-2x)< -3
4.(x+1)-12>0

d) 6x—4-(x+6)>0
3x+5-(4—x)>-4

- xe(=00,4)N[-7,+00) =[-7, 4)

— X € (—oq, 51N (=1, +00) = (-1, 5]

ot ei=(a.%

= x €[12, +00) N (=00, 12] = {12}

_
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Representa graficamente las soluciones de cada una de las inecuaciones y determina las de cada sistema, si las tiene.

a) 15x—-8>5—(x—-3)

4-5-(1-2x)<6+3x

Comprobar que los alumnos
cion que se da a continuacion:

15x—=8>5—-(x-3)

4-5-(1-2x)<6+3x

9-(3—2x)
2-(6—-5x)

5.(x+5)>
<3-(2

0
x)—5

x>1-= x e[l +00)

xX<1=x¢e(—o0,
x<4 -5 xe(

X<1-xe(-

b) 9-(3—-2x)+5-(x+5)
—2-(6-5x)<3-(2—x)
dibujan en ambos sistemas la semirrecta de soluciones de cada inecuacién y calculan la intersec-

1)
—00, 4]

oo, 1]

B> Quita los denominadores y resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones.

x 1-3x 3 x—-1_ 5x
a) = — <1 Q —— >
2 4 6 3
2x+1_5 x—3 3
>—+X 2X+ < —
3 6 8
b)Z—X—X_3§O d) 7X—922—x
5 4 4 3
3-(1—-2x) l X 1—x<1
5 2 7 2
X 1—3x 1 3
2 3 6 3X—2+6x<6 %X<A%XE(°C
2x+1_5 ©Ax+2>5+6x X§_32%X€(
3 6
2X x—3<0
5 4 | s 8x—5x+15<0 _)X< 5o xe(-
3-(1-=2x) 1| ™ 6-12x>5 xs% —>xe(
5 2
3 x-—1_ 5x
4 6 3| 2 9-2x+2>20x X</—>X€(
Sy X733 F 16x+2x-6<3 X</_>X€(
8
7x—9 _2—x
4 3 | . 21x—27>8-4x X>/—>X€{/
X 1=x MO 2x—-7+7x <14 x</%xe(
7 2
X 3x _2x-3
6——+—
2 5 10 10 60—-5x+6x>2x-3
X—6 2()(+2)<71 1 5x—-30-6x-12<—-15
3 5 n
— X € (—00,63]N[-27, +o0) =[-27, 63]
2-(x—1)737x> 1
3 4 2 12 8x—-8-943x>-6 -
3x x+3 : 1 Bx+x+3<10
5 10

Unidades didacticas

204

%)

/2

X <63 > xe(
%

el Kl

>0
~5

l»—>x€[1,+oc)ﬂ(—oo,1)=

} - x (=00 4]N (=00, 1] = (=00, 1]

e) 6—£+3—X22X_3
2 5 10
X—6_2-(x+2)§_1
3 5
f) 2~(x—1)_3—x>_1
3 4 2
3x x+3
— <1
5 10

[~ %]

| = (=00, 51

—0, =5 (, ]
]—n(e(oo IN|—o0 1

e

~o0. Jy)n(=ee. ) =( o, 7]

—0,63] }

X> =27 > x€[-27,+0)

x>1=xec(1, +00)
x<1-=xe(

}—)XE(‘],-FOO)Q( oo, 1)
—o0, 1)

Matematicas orientadas a las enseflanzas académicas 4.° ESO



Escribe sistemas de inecuaciones lineales con una incégnita que tengan la solucién que se indica.

a) [-5, 1] b) [—3,—% c) (—o0,—3] d) E,+oo e) No tiene solucion. f) x =3
Respuesta abierta. Los que se proponen son los ejemplos mas sencillos:
3x+6>—9} x>3} x<—3} 3x>2] x> 1 } x>3
X+1>3x—1 2x < —1 x <10 X >5 x < -1 <3
D) Resuelve.
a) —1<3x-1<5 b)1<2-x<3 ) —18<3x-10<8 d) -7<1-2x<-3

0<3x<6->50<x<2->x¢c]0,2]

—I<—x<1=21>x>-1->xe(-1,1)

*8<3X§18—>7%<x§6—>x€(7%,6}

—8< - 2x<-454>x>2>xe[2,4]

Determina, si es posible, la solucién de estos sistemas.

a) 2x—3>-9 b) x>3-7x
—2<x+3 4.(x—1N+6>2
Adx+5<2x x <1

_ 3
X >-3 x>é

—5< x —>xe(73,%)
5
X<A

x <1

0 (=<
X > —xel g

Q) x+3>5 d) 5x—-3-(3x—-2)>0
2 6X—3>-2-(x—2)
5-7x>-2 1
2x—3<3x-2 2x+5 <3
x>7 %>x
1> x > XED
7 7/ 4
1< x EVARIEVASS

4
X<A

EB» Halla las soluciones de estos sistemas de inecuaciones de grado mayor que uno.

a) —2>3x*+7x }

A x*+5>3-(x+1)

2x-(x+5)<x-10 5+x_x+6<_1
3 2
b) x> =7 <x-1 d) 2x> —1<7
7-3-(x+1)<2x-1 3x—1
> x
2
5 1
(x+2)-3x+1) X€|=2, A

0>3x>+7x+2
%
2x>+9x+10<0

SO}
_)
(x+2)-(2x+5)<0

X €

XX —-x—-6<0 (x+2>.(x3><o} x €[-2, 3]
- -

7-3-(x+1)<2x—-1 X >1 x € (1, +o0)

x> —=3x+2>0 (x=1-(x=2)>0 X
N N

10+2x—-3x—-18< -6 —2<X

2x> —8<0 2-(x—=2)-(x+2)<0 _>x€[72,2]

3Xx—-1>2x x>

Unidades didacticas

X €[1, +00)

e(

—o0, 1MU[2, +00)
X € (=2, +00)

e) x> <3x

x2—1<3—x
2

f) 1> x2 }

X +x>2

> Xx=-2

- xe[=2,3]INn(1, +o0) = (1, 3]

}—) x €(=2,1MU[2,+)

}—) x €[=2,2]n[1, +00) =11, 2]
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x> —3x<0 x-(x—=3)<0 x€(0,3) 1 B
ZXZ—3X—2<O}_)(X—Z)-(2X+1><O}%XE(—/Z,Z) —>X€(O,3)ﬂ< A,Z)—(O,Z)

0> x> —1 }_}(x+1>-<x1>go}%xe[1,1]

—>XxXecd
X +x-2>0 (x+2)-(x=1)>0 xe(—oc,—2>u(1,+:>c)}

[@» Rocioy Raul se encontraron en la papeleria al ir a comprar boligrafos. Rocio queria 3, pero no tenia suficiente para pagarlos con

los 2 € que llevaba. Raul, sin embargo, iba a adquirir 6 y le sobraba con el billete de 5 € que tenfa. Tras ponerse de acuerdo,
pagaron todos los boligrafos entre los dos. ;Entre qué valores se encuentra el precio de un boligrafo?

Si llamamos x al precio de un boligrafo, en €, obtenemos:

| ee(3]
Rocio: 3x > 2 X>A e 3'+OC
Raul: 6x <5 —>x<% —>X€(foo,%> axe(%,%)
Ambos: 9x <7 7 v
X<é XE(‘”%)

El precio de un boligrafo esta entre 0,67 €y 0,78 €.

[EP Una fabrica produce ldminas rectangulares con imagenes decorativas cuya base es el doble que la altura. Los tamafos oscilan
entre los 1458 cm”y los 6050 cm?. ;Entre qué dimensiones varian las laminas?

Si llamamos x a la altura de la ldmina, en centimetros, la longitud de la base sera 2x, también en centimetros.
Luego el drea sera: 1458 < 2x -x <6050

1458 < 2x° _)O§X2—729 _)(X+27)~(X—27)ZO éxe(—oo,—27]u[27,+oo)
2x* <6050 x> —3025<0 (x+55)-(x—=55)<0 x € [=55, 55]

Las dimensiones de las laminas varian entre 54 cm x 27 cm y 55 cm x 110 cm.

— x €[27,55]

Desafio

Considera el sistema: 3—4-(x —2)E8

2+ xE18 —11-(x+1)
a) No tenga solucion.

} . Complétalo en tu cuaderno con las desigualdades necesarias de modo que:

b) Su solucién sea un punto. ¢) Su soluciéon sea una semirrecta.

7[3)(

Primero simplificamos el sistema: 3 —4-(x — 2)[8 . 34 x /4
12x[9 XE|7
4

=2+ xEM18—11-(x+1)
Para que:

No tenga solucién: % > x|, yportanto: 3—4-(x—2)>8

—2+x>18—-11-(x+1)
x>7
4
U otras soluciones cambiando los iguales: % > x|, yportanto: 3—4-(x—-2)>8
3 —2+x<18—=11-(x+1)
<2

%<X ,yportanto: 3—4-(x—-2)<8 ]

X<y —2+x<18—-11-(x+1)
= /4
Su solucion sea un punto: % > X|,yportanto: 3—4-(x—2)>8
S 3 —2+x>18—-11-(x+1)
=,
Su solucién sea una semirrecta: % > X|,yportanto: 3—4-(x—2)>8
>y —2+x<18—=11-(x+1)
X
= /4
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. Qué tienes que saber?

o 2

tienes que saber £

Método de sustitucion

Sistemas de ecuaciones lineales

1 Se despeja una de las incgnitas soluciones.
en una de las ecuaciones. a) —3x+y=5 b) ~4x+2y =10 ) —5x+2y=3
! sesustituye enla otray se 7x+5y=3] 2x—y=-5 } 15x—6y=9}
Método de igualacion y=5+3x
I Se despeja la misma incognitaen @) PO sustitucion: o 5y = 3] D 7x+5:(5+3x) =35 x=—15y=5+3-(-1)=2

ambas ecuaciones.

1 Se iguala y se resuelve. La solucion (1, 2) es Unica. Es un sistema compatible determinado.

Método de reduccion b) Si aplicamos el método de igualacion:
I Se halla un sistema equivalente 10+ 4x
ici - 10+ 4x )
con coeficientes opuestos en una - ~2x+5-0-x =0 Esvalido para cualquier x
de las incégnitas. B
¥ Se suman las ecuaciones y se y=2x+5

resuelve. Hay infinitas soluciones. Se trata de un sistema compatible indeterminado.

) Utilizando el método de reduccion, tendriamos:
(-5x+2y=3)3--15x+6y=9 Luego, Ox + Oy = 18, que es falso.
15x -6y =9

El sistema no tiene solucién. Es un sistema incompatible

Para resolver un sistema no lineal,
aplicamos el método mas adecuado

Sistemas de ecuaciones no lineales

Resuelve estos sistemas de ecuaciones no lineales.

_ P
de entre los utilizados para los ax+y=7 b)3x* —2y* =1
sistemas lineales. x-y=10 2x*+y? =3
Después, en la ecuacin resultante | 5) por el método de sustitucion: b) Por el método de reduccion:
aplicamos el procedimiento de
resolucién correspondiente al tipo y=7-x 3% —2y" =1
de ecuacion obtenido. Xy =10 = x(7-x)=10 (20 +y=3) 254X 12y -6

7x—x"=10—x*—7x+10=0

Hay cuatro soluciones: (£1, +1)

X =25y, =5-(2,5)
X, =5-y,=2-(5.2)

Sistemas de inecuaciones lineales

Resuelve los siguientes sistemas e indica de qué tipo son segin el nimero de

Buscamos el conjunto de soluciones | Resuelve el si dei ionesy | conjunto d
de cada inecuacion por separado.
necuacion por sep: “3<2x-1<3
La solucion del sistema es la
interseccion de todas las soluciones. 4-5x2>1

Resolvemos las inecuaciones por separado:
—3<2x-1<35-2<2x<d4 > -1<x<2

4—5x21~>—5x273~>x§§
Solucion xe[—I, 3‘
5

no

ISR Finales _

Sistemas de ecuaciones lineales | 624

Comprueba si el par [1,73] es solucién de los
2 4

siguientes sistemas de ecuaciones

a) 5x+6y=-2 Q) 2x+8y =5 }
way=l —2x+4y=2
2
1 x+2y=-1
b) x+y=-— d)
y=-3 s
x—2y=-1 y74
Determina los valores de m y n para que el par | 694
(=2, 1) sea solucion de los siguientes sistemas.
a mx+y=-5 o] mx+y:l
3x+ny=—4 ; 3 ]
—Xx+ny=——
2T
b) —x+my =-1 d) mx+y=-4
nx+5y =17 +y=1

Relaciona cada sistema con su resolucion grafica.

a) x+y=—1 b) —x+y=3
2x—y=4 2x+y=0
] v 1n) Y
1
1 X ON 1 X

Resuelve gréficamente los sistemas propuestos e
indica el niimero de soluciones en cada caso.

a)lx+1yf1 O 3x—y=-4
52 —6x+2y=8
2x+5y=5 r=

b x-3y=2 6 x+2y=0
3x4y=1 “3x+4y=-15

Clasifica de forma razonada los siguientes sistemas
segun su numero de soluciones sin resolverlos

previamente.

a) 2x+5y =7 ’ d) —7x+ﬂy:—4}
—2x+5y=-7 14x-22y=8

b)3x—-2y=6 €) 16x+9y =4
76X+4y=12] 74x73y=72]

O 7x-14y=12 ) —ax+3y=7
28x—21y =49

3
Zx-3y=3
>*=3

Fijate en este sistema:
x45y=-2
Ex+Ey =0

Escribe una segunda ecuacion para que el sistema
sea:

a) Compatible determinado.
b) Compatible indeterminado.
<) Incompatible.

Resuélvelo luego gréficamente en los casos en los
que sea posible

Considera el sistema:
(k+x-2y=4
~9x+3y=6

Determina, si es posible, para qué valores de k el
sistema

a) Tiene infinitas soluciones.
b) No tiene solucion
©) Tiene solucion tnica

Resuelve e indica qué tipo de sistema es atendiendo
al resultado obtenido.
2 x=3-2y b 3-2x=12Y

T42y+x=0 3

3+y
=—"+3x
' =

Resuelve los siguientes sistemas por el método de
sustitucion

) 5x+3y=1 O 3x+4y=7
2x+y=1 “3x+y=3
b) —x+3y=-2 ) 7x-3y=6
2x-7y=-1 Sx+6y=7

Halla las soluciones de estos sistemas por el método
de igualacién.

a) 3x+y=-9 O Tx+2y=5
Sx—y=-7 5x—6y=11
b) 2x+y=4 d) 4x-3y =17
—2x+5y =14 9x+7y=-3

Aplica el método de reduccion para resolver los
sistemas.
a) Sx+3y=11 }

O —4x+11y=3
5x—9y=—13

3x+2y=8

b 3x+2y =12 o Xy =t
—Tx+4y=-2 3x+§:-1

Sugerencias didacticas

En esta seccion se destacan los procedimientos mas importantes que los alumnos deben haber aprendido tras estudiar esta unidad.

En este momento, los alumnos deben ser capaces de:

I Resolver sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas por sustitucion igualacion y reduccion.

Clasificar los sistemas de ecuaciones lineales atendiendo a su nimero de soluciones.

|
I Resolver sistemas de ecuaciones no lineales aplicando el método mas adecuado en cada caso.
|

Determinar el conjunto de soluciones de un sistema de inecuaciones lineales.

Actividades finales
Soluciones de las actividades
1 3

Comprueba si el par| Z _ = | es solucion de los siguientes sistemas de ecuaciones.

2 4

1
a)5x+6y=-2 b)x+y:—z

X—=2y=—1

1
5.—+6|——|=-2
— Es solucion.

Unidades didacticas

) 2x+8y =5
—2x+4y

Il
N
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d) x+2y=-1

— No es solucion.



Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones B

¢ 2-—+8 }:57&5 d)1+2~3]:1
1 — No es solucion. 2 4 — Es solucion.
-2-—+4 __]:_47:2 l_[_i]zi
2 2 4 4

Determina los valores de my n para que el par (—2, —1) sea solucién de los siguientes sistemas.

1
a) mx+y=-5 b) —x+my =-1 ) mx+y=— d) mx+y=-4
3
3x+ny=-4 nx+5y=-17 1 nx+y="1
6
1 1 2
a) m-(=2)+(-1)=-5 %—Zm—1:—5 N m=2 < m-(—2)+(—1):§ —2m—1:§ m:—g
3-(=2)+n-(-)=-4] —-6-—n=-4 n=-2 1 - 1 - 5
—(=2)+n-(-1)=—— —1-n=—— n=-—=
2 6 6 6
3
b) —(=2)+m-(=1)=—1 2—-m=—1 m=3d) m(=2)+(-1)=—4| —2m—-1=—4 m==
- - - - 2
n-(=2)+5-(=1=-17 —-2n—-5=-17 n==6 n-(=2)+(=1=1 —2n—1=1 n— 1
Relaciona cada sistema con su resolucién grafica.
a) x+y=-1 b)—x+y=3
2x—y =4 2x+y =0
1) y ) Y
1
X 0 X
a) ) b) Il)
Resuelve graficamente los sistemas propuestos e indica el nimero de soluciones en cada caso.
1 1
a)§x+5y:1 b)x—3y=2} Q) 3x—y=—4 } d) x+2y =0 }
IX+5y =5 3x+y=1 —6x+2y =38 —3x+4y=-15
a) Incompatible ~ Y ¢) Compatible indeterminado Y
No tiene solucion. ~_ Tiene infinitas soluciones. /
\ \ 1
1 \ 1
o /o X
/
b) Compatible determinado Y d) Compatible determinado Y
Tiene solucién Unica. \ Tiene solucién Unica.
1 / 1
AT X el X
"
/7
\ A
Unidades didacticas Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas 4.° ESO

24



[@) Clasifica de forma razonada los siguientes sistemas seguin su nimero de soluciones sin resolverlos previamente.

a) 2x+5y =7 } o) 7x—14y =12 e) 16x+9y =4 }
—2x+5y=~7 —4x—-3y=-2
X+5y Ex 3y =3 X—=3y
2
b)3x—-2y =6 d) —7x+11y =-4 f) —4x+3y=7
—6x+4y =12 14x—-22y =8 28x —21y =—49
2 5 . . . —7 11 -4 . L .
— # — — Sistema compatible determinado — = —— = — — Sistema compatible indeterminado
-2 5 14 =22 8
3 -2 6 : : : . : .
— = — # — — Sistema incompatible e # 9 — Sistema compatible determinado
-6 4 12 47 3
7 14 12 -4 3 7

= —— # — — Sistema incompatible
7 -3 3
2

[T Fijate en este sistema: x +5y = —2 }

=-——_ =_ — Sistema compatible indeterminado
28 21 -49

Clx +Hy =
Escribe una segunda ecuacién para que el sistema sea:
a) Compatible determinado. b) Compatible indeterminado. ¢) Incompatible.

Resuélvelo luego graficamente en los casos en los que sea posible.
Respuesta abierta. Por ejemplo:

X+5y=-2 Gréaficamente los alumnos deben obtener rectas secantes.

X+2y =1

X+5y=-2 . o
Gréaficamente los alumnos deben obtener rectas coincidentes.

2x+10y =—-4

X+oy=-2 Graficamente los alumnos deben obtener rectas paralelas.

2x+10y =0

[E» Considera el sistema: (k +1)x — 2y = 4 | Determina, si es posible, para qué valores de k el sistema:
-9x+3y =6
a) Tiene infinitas soluciones. b) No tiene solucion. c) Tiene solucién Unica.
k+1 =2 4 . k+1 =2
—9:?¢g—>Noesp05|bIe. i¢?—>3-(k+1)¢18—>k¢5

k+1 —2 4
LY 3 k+1)=18 5 k=5
9 3 6

Resuelve e indica qué tipo de sistema es atendiendo al resultado obtenido.

a) x=3-2y b)3-2x=1-Y
74+2y+x=0 3 3
2ty

+3x

7+2y+(3—-2y)=0—10=0 — Sistema incompatible

6X=¥=8 | 0211 - Sistema incompatible
6x—y=-3
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Resuelve los siguientes sistemas por el método de sustitucion.

a) 5x+3y =1
2x+y =1

5x+3y =1
y=1-2x

3y+2=x
2x =7y =-1

—3x+y=3

6

. +3y
7

5x+6y=7

b) —x+3y=-2 ) 3x+4y=7 d)7x—-3y=6
2x =7y =—1 —3x+y=3 5x+6y=7

}—)5X+3~(1—2X)=1%X=2—>y=—3—>(2,—3)

}—>2-(3y+2)7y:1+y:5—>X:17e(17,5)

7-4
— -3 14

1 1
+y=3%y:2—>X=—§%[—§,2]

6+3y

-5 +6y:7—>y:%—>x:1—>[1,%J

Halla las soluciones de estos sistemas por el método de igualacion.

a)3x+y=-9
5x—y=-7

y =-9-3x
5x+7=y

2x=4—y
5y—14 =2x

_5-2y
7
11

. +6y
5

X:17+3y
4

X:ﬂ
9

. 5—2y:11+6y%

b) 2x+y=4 ) 7x+2y=5 d)4x -3y =17
—2x+5y=14 5x -6y =11 I9x+7y=-3

- -9-3x=5x+7—>(-2,-3)

}%4—)/:5)/—14%[%,3]

(1. -n
7 5

17 —3-
. +3y: 3 7y_>
4 9

(2,-3)

Aplica el método de reduccion para resolver los sistemas.

2) 5x+3y =11 } b) 3x+2y =12 } Q) —4x+11y =3 A 5x+y =1
5x—-9y 13 X+ay 3x+2y =38 3x+ L = 1
Sx#3y =111 5x+3y =1 | o sy =2 x=15(1,2)
5x—9y =-13 D _5x+9y =13
3x+2y:12 (=2) —6X—4}/:—24 _)_13)(:_26_))(:2—))/:3%(2,3)
—Ix+4y==2 —7x+4y=-2
—4x+1y=3| 5 —12x+33y=9 SAly=415y=1->x=2->(2,1)
3x+2y =8 A 12x+8y =32
5x+y=1 _

y Xty =T - —-4x=4-5x=-15y=6-(-16)
3x+§=—1 2 9x—y =3

Unidades didacticas
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n2

Simplifica y resuelve los siguientes sistemas por el

método que consideres mas adecuado.

a) 4—5.(x+2y)=2-6y
3 (x+1)=2-(7=y)==5

b) 3x=2-(5+y)—4x—1
7x-2-(y-2)=8-5y

< 3-(2x+7)-9=5y-10
1242-(4-3y)=-(3x—y)

Halla la solucién de los siguientes sistemas.
5 4o 1 3y+2
5 2 10
X+1 17
I iy+2=-2
4 3
b Xe2 oy
3 5
X1 37y g
4 2
9-7x
Q) +2y=—
15 4 3
x+5+6—y:3
6 4

Sistemas de ecuaciones no lineales

Halla todas las soluciones.

a x-y=-5 O 3x+2y* -1=7
x+2y=-3 3x+y=2

b) x +y =10 d) (3x+2)-y=-4
Sx—2y=-2 —x+4y=2

Resuelve y comprueba las soluciones de estos
sistemas.

2 2x+y=1 0
LI

x y 3

3 1xay 4
x oy

b) 4—5x=2y ’

Ty 5]

Averigua todas las soluciones de los siguientes
sistemas no lineales

3)17Q/Zy71:x] O X —y'=-5 }

X+2y=8 —3x*+y?=-3

b)\/‘gzux ) 3x =57 —2
Vorx _ [y 2 +3=4+4y"
2

n Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones

Sistemas de ecuaciones
exponenciales y logaritmicas

Aplica las propiedades de las potencias y resuelve.

a) 3 =8P o 3x+2y=-1
=27 25" .57 =1
b &Y =1 =2
343 =7 ¥
- 3=27.9

Averigua las soluciones aplicando el cambio de
variable adecuado en cada caso.

a) 3 -3=24 b) 10° —10""'=99
37=9 } 107107 =1 ]

Resuelve aplicando previamente la definicion de

logaritmo.

a) \ogxy=f1] b) log, (x—1)=0
x-3y=2 5x-3y=4 }

Determina las soluciones utilizando las propiedades
de los logaritmos.

a) 2-log, x =2+log, y
x-3y=2

b) log, x +log, y = 2+1log, 3‘

\ogz(x+1)7%-\ogzy:1

) 2log(x—1)+log2 =1+log y
log (x —1)~log y = 0

Sistemas de inecuaciones

Representa las soluciones de cada una de las

inecuaciones en la recta real y expresa la solucion del

sistema en forma de intervalo.

2 2x-3>1-x O 3-(x-1)>7-2x
2x>3-2x —1443x>5x+2

b) 2x+5>x-2 ]

d) 1-5-(x+2) < —8x
154+3x <x+1

5.3x—1)>9x+13

Determina el conjunto de soluciones de los siguientes
sistemnas.

b) 3x+5 x+1
4 2

2-x 1-x _10+3x

cox Iox 10%5x
4 3 2

>1

Y YRR Finales _

ED Resuelve.
a) —3<2-5x<3 O -1<2x-5<5
1_x-2
—< <1
2 3
b)3<573)‘<1 d)05x+1§1
4 2 1<2-3x<3
ED Calcula las soluciones de estos sistemas de
inecuaciones de segundo grado.
a) x? =1 Q) Tx=>-x
3x-7<4 X+7-(x+2)>5x -1
b) x* +2<3x 4 1<4x
3x+1<5 3:(x+3)>9

Resolucién de problemas
con sistemas

D Averigua un ntmero sabiendo que la suma de sus
cifras es 4 y que, si invertimos el orden de las mismas,
obtenemos un nimero 18 unidades mayor.

En clase de Ramiro hay dos chicos por cada tres
chicas, y en total son treinta alumnos. ¢Cuantos

chicos hay? ¢Y chicas?

La edad de Natalia hoy es cuatro veces la de Alma.
Cuando pasen la mitad de afios que lleva vividos
Alma, Natalia tendra 45 afos. (Cuantos afios tiene
cada una?

Mario tiene en el bolsillo 8 € en monedas de 1 €y
50 cent. Si cambia las monedas de 1 € por monedas
de 50 cenr y las de 50 cenr por monedas de 1 €,
tendria 0,50 € mas. ; Cuantas monedas de cada clase
tiene Mario en el bolsillo?

Alonso invierte un total de 20000 € en dos productos
financieros. El primero le aporta un rendimiento del
6% y el segundo del 9,5%. Si ha obtenido unos
beneficios totales de 1445 €, ;cuanto invirti6 en
cada producto?

Rebeca se ha comprado en las rebajas dos faldas y
tres camisas que costaban 139 €. Le han aplicado
un descuento del 15% en las faldas y del 10% en
las camisas, con lo que tiene que pagar 121,60 €.
(Cuanto costaba cada articulo antes de rebajarlos?

Simplifica y resuelve los siguientes sistemas por el método que consideres mas adecuado.

a) 4—-5-(x+2y)=2—-6y

3.(x+10)—2-(7—y)=

S5x+4y=2

3x+2y=6| ¥

—7x+2y =-9
7x+3y =4

6x -5y =-22

3x—7y=-20] %

-5

Sx+4y=2
—6x—-4y=-12

6x -5y =-22
—6x+14y =40

[ Halla la solucion de los siguientes sistemas.

a)

4-(x=1 1 _3y+2
5 2 10

X +1 17
—+y+2=?

8x -3y =15 2
X+6y =21

5x+6y=-15
X+2y=—7

~3)

—7x+30y =11
2x—-3y =8

-10

Unidades didacticas

16x—6y =30
X+6y=21

b)3x=2-(5+y)—4x—1
7x—2-(y—2)=8-5y

->5y=-5-5y=-1-x=1->(,-1)

b)£+2_y:_'|

3 5

xX+1 33—y

4

5x+6y =-15
—3x—-6y =21

—7x+30y =11
20x —30y =80

2

=-3

gael

-9y =18—>oy=2->x=-2->(-2,2)

—17x=51-x=3—y=3-(3,3)

—>2x=6—>x=3->y=-5->(3,-5)

—>13x=9T>x=7—>y=2-(7,2)

0 3-2x+7)-9

ED Un campo de fatbol sala tiene un perimetro de
130 m y una superficie de 1000 m2. ¢ Cudles son sus
dimensiones?

=

Calcula el largo y el ancho de un rectangulo de
12 dm’ de drea y 5 dm de diagonal

Determina la longitud de

los lados de un tridngulo

isosceles sabiendo que:

¥ Su perimetro mide 50 cm.

B Su altura sobre el lado
desigual mide 15 cm.

21

Halla dos numeros cuya suma valga <! y cuyos
4

7
inversos sumen —.
4

Un grifo tarda el doble que otro en llenar un depésito.
¢Cuénto tardara cada uno por separado si con los
dos abiertos el depésito se llena en 4 min?

Felipe esta haciendo el Camino de Santiago y ha
observado que camina a una velocidad de entre
4 km/h y 6 km/h, segin la etapa. Ademas, suele
parar una hora a descansar a lo largo del recorrido.
¢Cuénto tiempo le puede llevar una etapa de 22 km?

Amalia ha llamado al servicio técnico para que le
vengan a casa a reparar la caldera. Le han dicho que
le cobraran 25 €h por la mano de obra y 10 € de
desplazamiento més el IVA. El técnico ha estimado
que la reparacion costara entre 55 €y 60 €. ¢ Cuanto
tiempo espera tardar el técnico en arreglar la averia?
(Dato: IVA =21 %).

=5y —-10
12+2-(4-3y)=—(3x—y)

- —x=-10->x=10—-y=-12-(10,-12)

5
—

n
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Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones B

[ Halla todas las soluciones.

a) x-y=-5 b) x> +y =10 ) 3x+2y2—1=7} d)(3x+2).y=_4}
L Yy, =1->x,=-5->(-5,1)
a) x-y=-5 }L(—B—Zy)-y=—5—>2yz+3y—5=0—> 5 5
X=-3-2y Y, =—=—>x,=2-|2,-=
2 2
10 2 X, =2—-Yy, =6->(2,6)
b) y =10-x — 2 ,5x—2.(10-x*)=-2—>2x’+5x-18=0 - 9 41 9 41
5x -2y =-2 X,=—=> ), =——>|-=,—
2 4 2 4
Q 3x+2y’—1=7 5_ y,=2-x,=0-(0,2)
2-y 3. y+2y271:762y27y76:06 3 7 7 3
X=— Y, =—— =X, =——> |-, ——
3 2 6 6 2
) y=
3x+21_ gl 4 2FX 347 4 8x 420 =0 — No tiene solucién.
_2+x 3x+2 4
4

[E) Resuelve y comprueba las soluciones de estos sistemas.

a) 2x+y =1 b) 4—-5x=2y c)l+l:l d) x+2y =1
11 4 3 1+4y 4 Xzy 16 2 15
X y 3 X Xy y ;=_§ xX—2 y—-1 2
o X, ==1->y =3->(-123)
a) y=1-2x }L3-(1—2x)—3x:—4x-(1—2x)a8xz+5X—3=O—> 3 1 3
3y —3x=—-4xy X2:§ﬁyzzzﬁ gz
4 —-5x
b) 4 -5x = - _
) 4-5x=2y - 9 y Ig;a">ﬂ:—4x—1ex:—2+)/:7a(—2,7)
3y—(1+4y)=4x 2
—4x—-1=y
B 6y +6Xx=xy B -
O by+bx=xyl 7 560 ex=x- 20 L 6x46x-36=0
6=—xy y=— X X

X
XxX=-3->y=2->(-3,2)

> X +x—-6=0-
x=2—>y=-3->(2,-3)

d) x=1-2y Sust. 2
3XJFMy_SXy_m:O}——B'U2y)+14y5-(12)/)-)/10:O—>1Oy +3y—-7=0
y,=—1-x,=3-(3,-1)
- 7 2 2 7
g2 )

Al sustituir cada solucién en el sistema inicial se observa que se cumplen las dos ecuaciones.
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B Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones

B> Averigua todas las soluciones de los siguientes sistemas no lineales.

Unidades didacticas

a)1_,/2y_1=x] by +3=7+x ) x2—y*=-5 d) 3x2 =57 —2
X+2y =28 \/9+x_\/; —3x* +y’ =-3 2x* +3=4+y’

2
. 82y2_1=X}—>1\/T=82y—>(2y7>2=<\/2y1)2—>4VZ3OY+50:0
x=8-2y

Y, =5-=x,=-2-(-2,5)
_)

5 .
yz :E—))(2 =35 3,2]—)N0Vél|da

B B 2
b) y+3—7+X}% y+3—7+X}_> y+3=7+(4y-9) >y +3) =(ay-2)

9+x=4y x=4y -9
V,=1-x :—5—>(—2,5>
- 16y’ 17y +1=0—> 1 35 35 1 .
16 4 4" 16

C) X27y2:75 Reduc. 72X2:78—) X1:2—>y=i3%(2,3)Y(2,*3)
—3x" +y’ =-3 X,=-2—>y=13->(-2,3)y(-2,-3)

=l-y=x1->00,1y 0, -1

2 2 _ 2 2 _
d) 3x* =5y° = 2} - 3x° =5y° =-2 ] 72 y [)g
X, ==l-=y==4+1- (=1, Dy (=1-1)

2x° —y? =1 —10x* +5y* = -5

Aplica las propiedades de las potencias y resuelve.

a) 3 =87 b) 8% =1 c) 3x+2y=-1 d) 3“:%
3 =27 3432 = 7° 25¢ .5/ =1 3
3=27.9

X+y _ 4 3 = .
a) 32y—(33) %)Z“Fy 433} umendo ,3x =155 x=5->y=7-(5,7)

Bxfy:B Xfy:
b) 82 = g8° oy = _2y=

(72) =7 %g:i{ryol_)ixii/zoﬁ} e

) 3x+2y=-1 — S
: / }_}3x+2y 1}T>3X+2y 1}—))(:1ﬁx:1—>y:2%(1,2)

(52) .57 =50 2x+y =0 —4x -2y =0

d 33X:31y = 1—

) —>3X 1 y}—>3-(3+2y)=1—y—>y=—§—>x=Ee[E,—§]
3 =33 .(32) X=3+2y 7 7 7 7
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Averigua las soluciones aplicando el cambio de variable adecuado en cada caso.

a) 3 —3=24 b) 10 —10""=99
3V =9 1072 .10" =1
3 —3 =24 z—t=24
. — f— f— Y =

3% —= -7 24+t}—>24+t:9t—>t 3=3 -y =l (3,1
— =9 3=t —=9 z=9-t z=27=3"-x=3
3 t

y
10X,£:99 z—i:99 ZZ% 3

10 =z 10 N 10 |, 990+t 107 o 9907 _10° = 0
X 107 =t 3
10° 10° t

. t=10=10" > y=1-2z=100—->x=2—-(2,1)
t = —1000 — No vélida

Resuelve aplicando previamente la definicion de logaritmo.

a)log, y = —1} b) log, (x —1)=0
X—=3y=2 5x—-3y=4
. 1 x =—1— No valida
y=x Wt x—3.—=2—*x’ -2x-3=0-> 1 1
X—3y=2 X X=3-y=—>|3,—
3 3
_ 0 _
Xx—l=y [ x=2 55.2-3y=4-5y=2->(2,2)
5x -3y =4 5x -3y =4
E?» Determina las soluciones utilizando las propiedades de los logaritmos.
a) 2-log, x =2 +log; y b) log, x +log, y = 2 +log, 3 () 2|og(x—1)+logz=1+logy}
xX—3y=2 log(x—1)—logy =0

Iogz(x+1)—%-logzy=1

2 _ 2 2 y=1-x=5—-(51)
log, x* =log, (- y)| X" =25y | | (5 50 25, L2 13y1a=05] 4 0 (10 4
X—3y=2 X=2+3y y=——>X=——>|—, —

9 3 3 9
log, x - y =log, 2% - 3 X-y =12 y_E 12 .
- X+1 00, 2 — x+1 - X =77 5 S X +2x+1=4.-2
—_— = —_— = ) %
Wy Jy e’ =(2dy )] K +2x+r1=4y

> X +2x+x-48=0->5x=3->5y=4-(3,4)
log (x —1)*-10° =1log 10
9 ) gy _>(x71)2-102:10-y

o -y 102 =10-y > 10y-(10y =1) =0
log —— =log 1 x=T=y
y

y=0-x=1— Novalida

- 1 11 [11 1}
y:—%X:—% _—
10 10 10" 10
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Representa las soluciones de cada una de las inecuaciones en la recta real y expresa la solucion del sistema en forma de intervalo.

a) 2x—3>1—x b) 2x+5>x-2 o 3-(x=1)>7-2x d) 1-5-(x+2) < —-8x
2X>3—-2x 15+3x < x+1 —14+3x>5x+2 5.3x—=1)>9x+13

Comprobar que los alumnos representan el intervalo indicado en la recta real.

—,+00

2X—3>1-x
2Xx >3-2x

— X €

4
X>——>x¢c
} S

=, 400

3
X>= S xc
4

2x+5>x—2}_}x>—7—>xe[—7,+oo)

- x€[-7,4+00)N(—00,—7]={-7}
15+3x < x+1

X< -7 = x¢&(—o0,—7]

3~(x1)>72x}_)x>2%x€(2,+oc)

- xc(2,+00)N(—00,-8)=@
—14+3x>5x+2 —8>x > x€(—o0,—

1-5-(x+2)<—-8x }_}x<3—>x€(oo,3)

— x €(—00,3)N[6,+00) =&
5-3x—=1)>9x+13

X>6—>X€E[6,+00)

EZ» Determina el conjunto de soluciones de los siguientes sistemas.

a) —5 < 2X =1 b) 3X4+5_XT”>1
5>2)(—1 2—x+1—x<10+3x
4 3 2

—15<2x—1 _)—7<X—>X€(—7,+oo)
15>2x—1

}% x e (=7,4+00)N (=00, 8)=(-7,8)
8> x = x€(—o0, 8)

3x+5-2x—-2>4 x>1— x€(1,+00)
- - xe(1,+00)N(=2,4+00) = (1,4+00)
6-3x+4—-4x<60+18x —2< X —=Xx€E(—=2,+00)
[ Resuelve.
a) —3<2-5x<3 by 3 273X 4 ) —1<2x-5<5 d) 0<x+1<1
4 2 1_x-2 1<2-3x<3
— <

)
5

73§275X§3—>75§75X§1—>12XZ*%%XG

E 53X<1%3<1O—6x<4—>—7<—6x<—6az>x>1+xe1,1}

4 6 6

1< —5< < x <

1<2x-5<5 4<2x<10 2<x<5 2<x<5 xe[2,5] 7 7

1 x=2 - - - 7 - 7 - x€e[2,5lNn|—,5|=|-.,5

E< <1 3<2x—-4<6 7<2x<10 E<X<5 X e|l—, 2 2
1< x < _

0<x+1<1 0<x+1<1 fsx=<0 xel=1.0l 11 1

- -1 11— 1 1]l—>xel-1,0ln|——,—=|=|—=,0

1<2-3x<3 —-1<-3x<1 —>X>—— XE|l——, — 3 3 3

3 3 3 3
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Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones B

ED Calcula las soluciones de estos sistemas de inecuaciones de segundo grado.

a) x> >1 Q) 7x>—x
3x—7 <4 X+7-(x+2)>5x—1
b) x* +2 < 3x d)1<4x ]
3x+1<5 3.(x+3)>9
, (x+1)-(x=1)>0 X € (—oo, =) U (1, +00)
a) x°>1 11
- 1 - 11 — x € (=00, —-NU|1, —
3Ix-7<4 x<§ X E|—00, — 3
-1 (x—-2 0 1,2
b) X —3x+2<0| 5 —3x+2<0] XTNx=2< xe(1.2) 4]
- 4 - 41> xe|l, —
3x+1<5 3x+1<5 XSE X € oog} 3

) xX*+7x>0 ]—>X'(X+7)>O}_>{XE(_OC’_7]U[O'+OO>%)<€[O,+0<>)

8x+14 >5x—1 3x > —15 X € (=5,+00)

1

I

2

U

d) 1—4x° go} (12x)-(1+2x)§0} Xe[—oc,—l
- - 2 - Xx€

3x+9>9 x>0

1
—,+00
2

x € (0,+00)

EZ» Averigua un nimero sabiendo que la suma de sus cifras es 4 y que, si invertimos el orden de las mismas, obtenemos un nimero
18 unidades mayor.

Si llamamos x a la cifra de la unidades e y a la cifra de las decenas, obtenemos el siguiente sistema:

Suma de sus cifras: x + y = 4
Cambiando el orden: (10y + x)+18 =10x + y
Simplificando y resolviendo por reduccion:

x+y=4 _>x+y=4 x+y=4

—2y=2->y=1-x=3->(3,1)
(10y +x)+18=10x+y —9x+9y =-18| ° x+y:2] 4 v

Es el nimero 13.

En clase de Ramiro hay dos chicos por cada tres chicas, y en total son treinta alumnos. ; Cuantos chicos hay? ¢Y chicas?
Si llamamos x al nimero de chicos e y al nimero de chicas, obtenemos el siguiente sistema:

Total alumnos: x + y = 30

. . 2
Razon chicos/chicas: s

y
Reduciendo y resolviendo por sustitucion:
x+y =30
y=30—x

X 2t— : 5 —3x=2-30—-x)>x=12—>y =18 > (12,18)

S X =

y 3 :
En clase hay 12 chicos y 18 chicas.
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EE) La edad de Natalia hoy es cuatro veces la de Alma. Cuando pasen la mitad de afios que lleva vividos Alma, Natalia tendré
45 anos. ¢ Cuantos afos tiene cada una?

Si llamamos x a la edad actual de Natalia e y a la edad actual de Alma, obtenemos el siguiente sistema:

Edades actuales: x = 4y

Dentro de g anos: x +§ =45

Reduciendo y resolviendo por sustitucion:
x=4y

Y

N —2-4y+y=90—-=y=10— x =40 — (40,10)
X+E=45 2x+y =90 e g

Natalia tiene 40 afios y Alma 10.

Mario tiene en el bolsillo 8 € en monedas de 1 €y 50 cenr. Si cambia las monedas de 1 € por monedas de 50 centy las de 50 cent
por monedas de 1 €, tendria 0,50 € mas. ; Cuantas monedas de cada clase tiene Mario en el bolsillo?

Si llamamos x al nimero de monedas de 1 € e y al niUmero de monedas de 50 cent, obtenemos:

Antes del cambio: x + 0,5y = 8
Después del cambio: 0,5x+ y = 8,5

Resolviendo por reduccién:
x+0,5y=8 x+0,5y=8

= - —-1,5y=-9—-y=6—->x=5—(5,6)
0,5x+y =8,5 —Xx =2y =-17

Mario tiene 5 monedas de 1 €y 6 monedas de 50 cenr.

EIP Alonso invierte un total de 20000 € en dos productos financieros. El primero le aporta un rendimiento del 6 % y el segundo del
9,5 %. Si ha obtenido unos beneficios totales de 1445 €, jcuanto invirtié en cada producto?
Si llamamos x a la cantidad invertida en el primer producto e y a la invertida en el segundo, obtenemos:

Inversion: x + y = 20000
Beneficios: 0,06 x + 0,095y = 1445

X+y= zooooJ\ e —6Xx—6y=-120000

— 3,5y = 24500 — y = 7000 — x = 13000
0,06x+0,095y =1445) " 6x+9,5y = 144500

Invirti6 13000 € en el primer producto y 7000 € en el segundo.
EF» Rebeca se ha comprado en las rebajas dos faldas y tres camisas que costaban 139 €. Le han aplicado un descuento del 15 % en
las faldas y del 10 % en las camisas, con lo que tiene que pagar 121,60 €. ; Cuanto costaba cada articulo antes de rebajarlos?
Si llamamos x al precio original de una falda e y al precio original de una camisa, obtenemos el sistema:
Antes de la rebaja: 2x+ 3y =139
Después de la rebaja: 0,85-2x+0,9-3y = 121,6}

2x+3y =139] 2x+3y=139} B 18X +27y =1251
-(

—->x=35—>y=23
0,85-2x+0,9-3y =121,6 1,7x+2,7y =121,6 10 17x 27y =-1216

Cada falda costaba 35 €y cada camisa 23 €.
EE» Un campo de futbol sala tiene un perimetro de 130 m y una superficie de 1000 m?. ; Cuéles son sus dimensiones?
Si llamamos x al largo del campo de fatbol sala e y al ancho, en m, obtenemos:
Perimetro: 2x+2y =130
Superficie: x - y = 1000
x+y:65}_) X=65-y y, =40 — x, =25

— (65—y)-y =1000 - —y*+65y —1000 = 0 —
x -y =1000 x-y=1000} e / / [

Y, =25—=x, =40
El campo mide 40 m de largo y 25 m de ancho.
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Sistemas de ecuaciones y de inecuaciones B

ED» Calcula el largo y el ancho de un rectangulo de 12 dm? de &reay 5 dm de diagonal.
Si llamamos x a la base del rectdngulo e y a la altura, en dm, obtenemos el sistema:

Area: x -y =12
Diagonal: \/x* + y*> =5

Elevando al cuadrado y resolviendo por sustitucion:

12 2
X=— 12 = =+
y —>[— Y =255yt 25y 4140 =0 [V 16y =
2 2 y?=9->y=43
X°+y° =25
) . ) . o ly=4—->x=3
Al tratarse de longitudes solo son validas las soluciones positivas y de aht:
y=3->x=4

Las dimensiones del rectdngulo son 4 dm x 3 dm.

E® Determina la longitud de los lados de un tridangulo isésceles sabiendo que:
I Su perimetro mide 50 cm.

I Su altura sobre el lado desigual mide 15 cm.
Si llamamos x a la longitud del lado desigual e y a la de los lados iguales, en cm, obtenemos:

Perimetro: x + 2y =50
2

Altura: 4[y* — X1 =15
2
Elevando al cuadrado y resolviendo por sustitucion:
x+2y =50 —
2 X=oU0—2y 2 2 B B B
IR —4y?> —(50—-2y) =900 — 200y =3400 » y =17 > x =16
y? | X =225 4y2—x2=900}

Los lados iguales miden 17 cmy el lado desigual 16 cm.

. 21 . 7
E Halla dos nimeros cuya suma valga " Yy CUYOS iNversos sumen 7

Si llamamos x al primer nimero e y al segundo, obtenemos el sistema:

. 21
Suma de los nimeros: x + y = "
. T 1 7
Suma de sus inversos: — + — = —
x y 4
21
X+y=— 4
11 L; S L 7o 42140 4 Ax =T (21X - 4X) 5 28X 147X +84 =0
N 21 4
X y 4 oA
4
261
X, =4,5975 >y, =
N 1830
x, =0,6525—> y, =——
’ 2= 400
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ED» Un grifo tarda el doble que otro en llenar un depdsito. ; Cuénto tardard cada uno por separado si con los dos abiertos el depd-
sito se llena en 4 min?

Si llamamos x a lo que tarda el grifo de menor caudal e y a lo que tarda el de mayor caudal, en min, obtenemos el siguiente
sistema:
Caudales: x =2y

) 1 1 1
Llenado en un minuto: — + — = —

x y 4
Quitando denominadores y resolviendo por sustitucion:
X=2y »
T 1 11— x=2y Ay +4.2y=2y-y 52y’ —12y=0— y =0 — No valida
—+—=Z A Ay +Ax=xy y=6-x=12
Xy

Un grifo tardaria 12 minutos y el otro 6 minutos.

EEY Felipe esta haciendo el Camino de Santiago y ha observado que camina a una velocidad de entre 4 km/h y 6 km/h, segun la
etapa. Ademas, suele parar una hora a descansar a lo largo del recorrido. ; Cuanto tiempo le puede llevar una etapa de 22 km?

Si llamamos x al tiempo que esta caminando Felipe, obtenemos la siguiente desigualdad:
1<% <6
X

Como x es positivo, si multiplicamos toda la desigualdad por x:

4xg22axg1/_>xe(_%,1/}
4x <22<6X— 2 2 _>Xe(_wjy]ﬂP/,J,%):[1/,1y]
6X222%X21%—>xe[1%,+00) 2 3 3" /2

Sin contar el descanso tarda entre 3 horas y 40 minutos, 1 h, y 5 horas y 30 minutos, 1 h.
3 2

En total la etapa le puede llevar entre 4 horas y 40 minutos y 6 horas y 30 minutos.

EE) Amalia ha llamado al servicio técnico para que le vengan a casa a reparar la cal-
dera. Le han dicho que le cobraran 25 €/h por la mano de obray 10 € de despla-
zamiento mas el IVA. El técnico ha estimado que la reparacién costara entre 55 €
y 60 €. ; Cuanto tiempo espera tardar el técnico en arreglar la averia?

(Dato: IVA =21 %).

Si llamamos x al tiempo, en h, que dedica el técnico, tendra que pagar:
55<1,21-(25x +10) < 60

Resolviendo:
55<30,25x+12,1<60 — 42,9 <30,25x < 47,9 - 42,9 <x< 47,9
30,25 30,25
42,9 47,9
El tiempo dedicado estard entre: S '2 =1,42 hy : - = 1,58 h

Espera tardar en torno a una hora y media.

Unidades didacticas Matematicas orientadas a las enseflanzas académicas 4.° ESO



