SOLUCIONARIO

3 Ecuaciones y sistemas

LEE Y COMPRENDE
¢Qué modelizan las ecuaciones de Lotka — Volterra?

Las ecuaciones de Lotka — Volterra modelizan las variaciones en el tamafio de las poblaciones correspondientes a dos
especies que habitan en el mismo lugar y que compiten entre si.

¢Bajo qué condiciones tienen sentido? ¢Por qué?

Las ecuaciones tienen sentido siempre que las condiciones sean mas o menos de aislamiento; es decir, sin la
interferencia de agentes externos.

REFLEXIONA Y CONTESTA
¢ Qué otras ecuaciones conoces? ¢Qué modelizan? ¢Por qué crees que son importantes?

Respuesta libre.

Actividades propuestas

1. Resuelve estas ecuaciones.

a DX _Xx_x+1 C) 3x(x +3) = Ox + 12 €) 92+ 9x—10=0
3 2 6
3-x 2
b) x(x +5)=x(x—1) +2 d) (x-1) 5 =4 f) 3x°+5x =5(x + 135)
a) X X XHl 2o X X Xt ok 3X-x-1m241-3X-X+2X=>3=4x = X =
3 2 6 6 6 6 4

b) x(x+5):x(x—1)+2:x2+5x=x2—x+2:5x+x:2:6x=2:x:§=%

C) 3X(X+3)=9x+12=3x°+9X=9x +12 =3’ =12 = X =4 = X = +2

_ _x2_ +4/16 —
d) (Xfl)(3 Xj=4:wz437x2+4x73=8:x274x+11=0:>x=# Sin solucién
0.5
—9+4/ _ 18 3
€) 9x2+9x-10=0= x = 9++81+360 9421
18 18 12 2
18 3

f) 3x%+5x = 5(x + 135) = 3x° + 5x = 5X + 675 = 3x° = 675 = x° = 225 = x = +15
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2. Encuentralas soluciones de estas ecuaciones.
a) x2-6x—7=0 c) —2x(x—1):x2—5x
b) x?-6x+9=0 d) x*—x(3x+1)=3

6+1/36+28 6+8 (7

2 2 |1

a) x?2-6x-7=0=>x=

b) xX*—6x+9=0= (x—3)>=0= x =3 (Doble)

C) 2X(X—1)=xX*—BXx = -2+ 2Xx=X* =5X = -2 + 2X = X* +5x = 0= -3x* + 7X= 0 = X(-3x + 7) =0 =x =0

.
Y773
_1+1—
d) ¥-x(Bx+1)=3=x*-3%-x-3=0=2*+x+3=0 :>x:l’T124 Sin solucién
3. Hallalas soluciones de las ecuaciones siguientes.
a) x*-5x*+6x=0 c) 2x*+5x3=x?-3x+9
b) 2x*—6x>—32x?+96x =0 d) x}*-5x-2=0

a) X°—5x*+6X=X(X*—5x+6)=x(x—3)(x-2)=0=x=0,x=3yx=2

5+425-24 5+1 (3

2 2 2

X2 -5Xx+6=0=Xx=

b) 2x* — 6x> — 32x% + 96x = 2x(X° — 3x* — 16X + 48) = 2X(X — 3)(X —4)(X +4) =0 =>x =0, X =3y X = +4.

1 -3 -16 48
3 3 0 -48 X¥-16=0=>x’=16 = x°=+4
| 1 0 -16 O

C) 2x4+5x3:x2—3x+932x4+5x3—x2+3x—9:0:x=1yx:—3

2 5 -1 3 -9 V23
1 2 7 6 9 2 +x+3=0m x = EVIZ24 _1EN=23 o Clucion
2 7 6 9 0 4 4
-3 -6 -3 -9
2 1 3 0

d) x}*-5x-2= (x+2)(xflf\/§)(xfl+\/§)=0:>x:2, x=1+v2, x=1-+2

1 0 -5 -2 /
-2 -2 4 2 X2_2X_1:0:> X=Zi 24+4:2i2\/§:2i§\/521i\/§
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4. Resuelve las siguientes ecuaciones bicuadradas.

a) x*-5x*+4=0 b) x*+10x*+9=0 c) x*-4x*-12=0 d) 2x*-6x*-20=0
z=5;3=4:x2:4:x:12
+
a) X'-5x°+4=0yx’=z :>22—5z+4=032=5_2\/§:>

z=—5;3:1:x2:1:x:il

2= "10+8 4 %~ _1Sin solucién

-10++/64 2
2 -

S -10-8 _ -9 = x2 = -9 Sin solucion

b) x*+10x*+9=0yx’°=7 = 22+102+9=0=2 =

4+8

Irvs zZ= —6=>x2=6=x=+/6
+

Q) X' —P-12=0yxP=2 = 22-47-12-0= 7 = 2EV04 438

2 Z=T=—2:>X2 = -2 Sin solucion

Z:w:5:>X2=5:>X:J_r\/§
4

d) 2x4—6x2—20:ny222:>222—6z—20=0:>z=—6_4196 =
Z:%=—2:XZ = -2 = Sin solucién

5. Hallalasolucién de las siguientes ecuaciones.

2012 2011
— =0

a) x(x?—4)=x?+8x c) x

b) (x —5)(2x +7) (X +3) =0 d) x°>-3x®-4x=0

X
a) X0C—4) =X +8x =X —AX =X+ BX = X =X —4x-8Xx=0 =X’ - x* - 12X =0 = x(xX* - x—-12) =0 =
=>X=0,x=4yx=-3

x2—x—12=0:x=#= 4

-3
b) x-5@x+7)(x+3)=0=>x=5, x:_—27,x:—3

) x2012—x2011:O:>X2011(X—1):0:>X:0'X:l

d) =3 -4x=0=x(x* -3 -4) =0 = x(X-2)(X + )¢+ 1) =0=>x=0,Xx=2y X =-2

- 3+5
3+4/25 2
:—2 -

=4 xX2=4=xXx=+2

4 2 _
)Z(__)?ZX _4_032273274=0:>z

z= %2 =-1= x? =-1= Sin solucién
6. Averigua el tiempo méaximo que tardaras en hacer este problema sabiendo que usaras 18 del tiempo en
1 22 .
leerlo, T en plantearlo, 90 en resolverlo y 1'30"" en comprobar que la solucién es correcta.

Sea x el tiempo maximo, en minutos, que tardaré en hacer este problema.

X X 22X
E+§+W+15:X:>5x+18x+22x+135:90x3135:90x—5x—18x—22x:135:45x:>x=3

Tardaré 3 minutos en resolver el problema.

7. Actividad resuelta.
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Resuelve estas ecuaciones racionales.

3X 4+X X=2
a) =2 C) ——=——
4x -1 2x+1 5-2x
Xx-2 x+1 4x+8 5x+1
b) = d ——F—=——
X+3 x-1 X =9 x+3
3x 2
a) =2=53Xx=8x-2=2=8X-3Xx=>2=5x=> X=—
4x -1 5
-2 1 1
by 2 o X (x—2)(x—1) = (x+ 1)(x+3) > x—3X+ 2=+ Ax+3 = TX—1=0= X=—=
x+3 x-1 7
4+X X—-2 2 2 2
) m—m—=—"">2M@+X)bB-2X)=(2x+1)(X-2) > 20-3X—-2X"=2X"-3X-2=0=4x"-22 =

2x+1 5-2x
=S4 =22 = x2:£:>x:i1/2:i£
4 4 2

d) - iffg - ix++31 = —(4x +8)(x + 3) = (5x + 1)(x = 3)(x + 3) = —(4x + 8) = (5x + 1)(x - 3) =

= 4x-8=5x"—14x -3 =5x*—10x +5=0 = 5(x* = 2x + 1) = 0 = 5(x — 1)> = 0 = x = 1 (doble)

Halla las soluciones de las ecuaciones racionales siguientes.

x -3 X 4x 16
a ——+——=3 c) X+ =
X*=-4 x-=2 X—4 XxX-4
b) x+1=5_x+9 d) 3x+2 _5x+1 1
X -3 X +2 9-x* Xx+3 3-Xx
- -3 2) 3(x-2 2
a) X 3+ X :3z>x +X(X+ ): (X )(X+ ):>x_3+x(x+2):3(x2—4):>X—3+X2+2X=3X2—12
X*-4 x-2 (x=2)(x+2)  (x-2)(x+2)
/ 3
2
= 2x2-3x-9=0= x = °= 23;72:3;29:{—_6_—_3
' ’ 4 2
b) x+1:5_x+9:>(x+1)(x+2):5(x—3)(x+2)—(x+9)(x—3)3(X+1)(X+2):5(X2_X_G)_(X+g)(x_3)
X-3 x+2  (x-3)(x+2) (x-3)(x+2)
= X2 +3X+2=5x2-5x-30-%x?-6x+27 = 3x?-14x-5=0
142147160 14416 _{5:2 o
2-3 6 ?=?
c) X+ ax _ 16 :>X(X_4)+4X: 16 = X(Xx-4)+4x =16 = x*-4x+4x =16 = x* =16 = X = 4
X-4 Xx-4 X-4 X—-4 -4
X = 4 se descarta porque anula los denominadores de la ecuacion. La Unica solucion vélida es x = -4
3Xx+2 5x+1 1 3x+2 (5x+1)(x-3)+x+3 3X+2 5x?2-15Xx+X-3+X+3
= — = — = = — = =
dy 9-x* x+3 3-x x*-9 x*-9 x*-9 x*-9
27
L 3x#2 _BXS13X o o o ga e 10y .i9_0 x o 10£V60 _10£2V15  5:415
x?-9 x?-9 10 10 5
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10. El dia que se iban a repartir 4000 € entre varios socios faltaron 9, con lo que los presentes tocaron a 90 €
mas cada uno. ¢ Cuantos socios son?

Sea x el nimero de socios.

+
4000 _ 4000 +90 = 4000x = 4000x — 36000 +90x? —810X = x?*-9x-400=0= X = 9+4l_(25

X-9 X 2 |-16
Son 25 socios.

11. Comprueba en cada caso cudles de los posibles resultados son validos para la ecuacion original.

a) VX+2+x=10=>x=7yx=14 C) v2x-3=2+VJx-5=>x=6yx =14
b) VX +7-v13-x =2=>x=-3yx =9 d) 30-3x =1+/2x-10 > x =1y x =7

a) Six=7 =>7+2+7=10=10=10= x = 7 es solucion.
Six=14 =14+2+14 =10 =18 # 10 = x = 14 no es solucion.

b) Six=-3 —=~-3+7-413+3 =2= -2% 2= x = -3 no es solucion.
Six=9 =+9+7-/9+3=2=2=2=x=9 es solucion.

c) Six=6=+12-3=2+6-5=3=3= x =6 es solucion.

Six=14 =+28-3=2+14-5 = 5=5= x =14 es solucioén.

d) Six=1=+30-3=1+v2-10 = 3V3 1+ -8 (No existe) = x = 1 no es solucion.

Six=7 =+/30-21=1++14-10 = 3 =3 = x = 7 es solucion.

12. Resuelve estas ecuaciones con un radical.

a) Vx+3+1=x-8 C) x=2-+48-x
b) x+4+5Vx-2=0 d) Vv12-x —-x=8
8) Vx+3+1=x-8=x+3=x-9=(Vx+3) =(x-9) = x+3=x*~18x +81= x> ~19x + 78 =0 = x = '3

e +/13+3+1=13-8 = x =13 es solucion.
e J6+3+1#6-8= x=6no es solucion.

b) Xx+4+5Jx-2=0=x+4=-5x-2=(x+4) :(—5\/x—2)2 = X2 +16+8X = 25X ~50 = x* ~17x +66 = 0 =

1745 (11
==>=1%

=X

e 11+4+5V11-2 #0=x=11 no es solucion.
e 6+4+5J6-2#0=x=6no es solucion.

C) X=2-V8-X=>Xx-2=—/8-X :(X—Z)2 =(—\/8—x)2 =x244-4x=8-x=x?-3x-4=0=>x= 325 = _41

e 4#0=2-+8-4 = x=4no es solucién.
e -1=2-+48+1=x=-1es solucion.

d) V12-x-x=8=+12-x :8+x:>(\/12—x)2 —(8+X) =12-x=64+x2+16Xx = 64+x* +16x-12+x =0 =

~17+9  (-13
“-4

= x?+17x+52=0=>x =

e +/12+13 +13 %8 = x=-13 no es solucioén.
o +J12+4+4=8= x=-4es solucion.
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13.

Resuelve estas ecuaciones con radicales.

a)
b)
c)
d)

a)

b)

c)

d)

Jix+1=2Ux+4
VBx +1-vx+1=2
x+9 =1+Vx+2
V5—4x —\2x +7+2=0

2 2
Jix+1=2Jx+4 :(J7x+1) =(2Jx+4) = 7x+1=4x+16 > 7x-4x=16-1=3x=15=x=5

e 35+1=6=2J5+4= x=5 essolucion.

VBx+1-+x+1=2=Bx+1=+x +l+2:>(\/5x +1)2 =(Jx +1+2)2 SEx+l=x+1+4+a4/x+1=

2
ax-4=ax+1= x-1=Vx+1= (x -1 = (Vx+1) = x?+1-2x = x+1= x2—3x=0:>x:{0

e J5.0+1-40+1%#2= x=0 no es solucion.
e +/5.3+1-+4/3+1=2= x=3 es solucion.

3

VX+9 =1+VX+2 :>(\/x+9)2 :(1+\/x+2)2:x+9:1+x+2+2\/x+2 =6=2/x+2=3=x+2 >

sSZ:(Vx+2)2s9:x+2:x:7

o J7+9=1+V7+2 = x=7 es solucion.

J5—ax —\2x+7 +2=0:(\/5—4x)2 :(\/2x+7—2)2 S B_AX = 2X+T+4—AJ2X+7 = 42X +7 = 6x+6 =

:(2\/2x+7)2 =(3x+3) > 4(2x+7) = 9x* +9+18X = 8x +28 = 9x* + 9+ 18x = 9x* +9+18x ~8x 28 =0 =

:>9X2+10x—19:0:X:1—— -38 -19

10428 _{1

18 9

o J5-4-42+7+2=0= x=1 essolucion.

° \/5+%—\/%+7 +2¢O:x=_T19 es solucion.
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14. Resuelve las siguientes ecuaciones irracionales.

a) X+v2x?-7x+5=1 c) Vx?—-8x+22=2(x-1)
b) 4x -1=3Vx?+9 d) V2x2+1=2x++x+3
2
a) X+V2x*—-7x+5=1= 2X2—7X+5:1—Xé(\/2X2—7X+5) =(1-x)" =>2x* - 7x+5=1+x* - 2x =

:>x275x+4:0:x:5i3:{4
2 1

e 4++/32-28+5%1=x=4 no es solucion.

e 1+v2-7+5=1=x=1 essolucion.

_8£42034

2
b) 4x-1=3Vx?+9 = (4x-1)° =(3\/x2+9) =16x*+1-8x =9x* +81= 7x* -8x-80 =0 = X 4

4
X = 8+48 —{—40 =20

14

14 7

e 16-1=3V16+9 =x =4 es solucion.

-80 400 -20 -
e —-1#3[—+9 =Xx=—— noes solucion.
7 49 7

2
€) Vx*-8x+22 =2(x~1) = (Vx? ~8x+22) =(2(x~1))" = x* ~8x+22=4x* +4-8x = 3 ~18 0= 3x* =18 =
= x2=6=x+/6

° \/28—8J€:2(x/g—1):x= 6 es solucion.
° \/28+8\/€¢2(\/€*1):>X=*\/g no es solucion.
2
d) V2x?+1=2x+~/x+3 :(\/2x2+1) :(2x+\/x+3)2:>2x2+1:4x2+x+3+4x\/x+3 = —4XVX+3 =2X2 + X +2

2
(—4x\/x+3) :(2x2+x+2)2:16x2(x+3):4x4+x2+4+4x3+8x2+4x:16x3+48x2:4x4+4x3+9x2+4x+4
0=4x"-12x>-39x% +4x + 4
4 -12 -39 4 4
8 40 -2 -4
| 4 20 1 2 0

-2

La Unica raiz entera es x = —2.

o \2(-2)+1=3%2(-2)+v-2+3 = x = -2 no es solucion.

15. La diagonal de un marco de fotos rectangular mide 2 cm mas que el lado mayor. Si el perimetro mide 46
cm, ¢cuanto miden los lados del marco?

Sea x la medida del lado mayor, e y, la del lado menor.

{2x+2y=46 {y=23—x

2 v\ = 2 2 2 _ _y2
x2+y2=(x+2)2:> X2 +y? = (x+2)° =x*+(23-x)" =(x+2)" = x*+529+x*>-46x = x*+4+4x =
 50+4/400 50£20 (15

2 _ — =
x> —=50x +525=0= X > > 35

Six=15=>y=8,six=35=y=-12

El lado mayor mide 15 cm y el menor, 8 cm.
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16. Resuelve mentalmente estas ecuaciones en las que aparecen logaritmos.

a) logx=6 d) log (x +300)=3

b) logx 16 =2 e) log(6-x)=0

c) logxx=1 f) logsx'=7

a) x=10°=log 10°=6 d) 10° = x + 300 = x = 700 = log (700 + 300) = 3
b) X*=16=x=4 = logs 16 = 2 e) 10°=6-x=>x=5=log (6—-5)=0

c) x!=x=logxx=1conx#1yx>0 f) 3'=x"=logz3' =7

17. Actividad resuelta.

18. Resuelve las ecuaciones logaritmicas siguientes.

a) logx+log(x+1)=log6 b) log2x —1=log: (x — 16)
a) logx+log(x +1)=1log 6 = log [x(x+1)]:Iog6:>x(x+1):6:>x2+x—6:0:>x=¥= _23
e |og (-3) no existe = x = 3 no es solucion.
e Jog 2 +log3=log 6= x=2es solucion.
b) logzx — 1 = logz (x — 16) = logz x — logz (x — 16) = 1 = log, “1=> X 2 x=2x-32=x=32
X -16 x-16
e 10g232-1=1log, 2°-1=5-1=4-= logz 16 = log: (32 — 16) = x = 32 es solucion.
19. Resuelve las ecuaciones logaritmicas siguientes.
a) log (x*—15x) =2
b) logsx —1 =logs (x — 64)
c) loge(x + 1) —loge (1 —x)=logs (2x + 3)
a) 1og (X —15x) = 2 = x* — 15x = 102 = x*— 15x — 100 =0 = x:15§25 ={fg
e log (20° - 15 - 20) = log 100 = 2 = x = 20 es solucion.
e log (25+15-5)=1log 100 =2 = x = -5 es solucion.
b) logsx — 1 =logs (x — 64) = logs x — logs (x — 64) = 1 = log, 1% 5 x=5x-320=x=80
X—64 X —64

e 109580 —-1=109580 —logs5 =logs16 =logs (80 — 64) = x = 80 es solucion.

c) logs (x + 1) — logs (1 — x) = logs (2x + 3) = Iogg(:—ﬂ):logg(2x+3):i(—+1=2x+3:x +1=(1-x(2x+3)
-X

-1++5
2 2 2 ~1++5 2
SX+1=2X+3-2X" -3 =>2X"+2X-2=0=>x"+x-1=0= x= =
2 -1-\5
2
e log, _1+£+1 ~log, | 1- 1445 =log, 2~_1+£+3 :>x:_1+\/§es solucién.
2 2 2 2
e log, (#4‘1}—'099 [1— _1_2\@} # log, (2- _1_2\/5 + 3] =>X= —1—2J§ no es solucion.
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74

20.

21.

22.

23.

24.

Halla la solucion de las siguientes ecuaciones.

a) Iogx=%|og(x+2) c) logv/x =1-log/3x +5
b) log x -log (x +3) = -1 d) log, 27 =2x -1

1 , 2 1+3 (2
a) Iogx:Elog(x+2):>logx:Iog(\/x+2):>x:\/x+2:>x :(\/x+2) = X —x—2:0:>x:7: 3

e 2=+v2+2=x=2essolucibnde x=vx+2y Iogzzélog(2+2):>x:2es solucion.

e log (-1) no existe = x = —1 no es solucién.

b) logx -log (x +3) =1 = log—— =12 =1 L 10x—x+3209x=3mx="=
X+3 x+3 10 9

W

) Iog%—log(%+3j = Iog%—log% =-1=x :% es solucion.

c) Iogﬁzl—log\/3x+5 :Iog\/;+log\/3x+5 :1:>Iog(x/;-\/3x+5):1:>Iog(\/3x2+5x):1:> V3x2+5x =10

—40 20

, ~ -
:(\/3x2+5x) :102:>3x2+5x=10033x2+5x—100:03x=$= 6 3

5

e V3.52+5.5 =10 = x = 2 es solucién de v/3x?+5x =10y log~/5 = 1-logy/20 = x = 5 es solucion.

-20 . -20 .
° < no existe = x = = no es solucion.
3 3 13

3
d) |oggi/§:2x—1:>5/§:92*4:33:32(2“):>§:2(2x—1):>g:4x—2:3:20x—10:>20x=13:>x=E

Actividad resuelta.

¢Quérelacion debe existir entre Ay B para que se cumpla la relacion log A =log B —log 3?

logA=logB-log 3= IogA:Iog%:A:%

Despeja m en la siguiente igualdad.
logm=b —logn

b
log m = b —logn = log m + logn = b = log (mn) = b = mn = 10° = m:£
n

Resuelve las ecuaciones exponenciales expresando las potencias en la misma base.
a) 2> =64 b) 2°*'=1024

a) 2% *=64=2"""=2°=3x-4=6=3x=10=> x:%

b) 2°"1=1024=2""'=2"" = x+1=10=>x=9
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25. Resuelve estas ecuaciones exponenciales tomando logaritmos y usando la calculadora.
a) 5°*3=9999 c) 55=2""3
b) 10° X =2".128 d) 27=10000

099999 = 10g9999

a) 5°"%=9999 = log 5*** = log 9999 = (x + 3) log 5 = log 9999 = x +3 =
log5 log5

-3=272

b) 10° *=2*.128 = 10° *=2".2" = 10° *=2"""=log 10° "* =log 2* "' = (3 - x)log 10 = (X + 7)log 2 =
3log 10 — xlog 10 = xlog 2 + 7log 2= 3log 10— 7log 2 = xlog 10 + x log 2 = 3log 10— 7log 2 = x(log 10 + log 2)

_ 3log10-7log2

=0,687
log10 +log2

c) 5°=2""3 = log 5" =log 2*** = xlog 5 = (x + 3)log 2 = xlog 5 = xlog 2 + 3log 2 = xlog 5 — xlog 2 = 3log 2 =
3log2

= X(log5-log2)=3log2 => x=———-——=227
log5-log2
d) 27=10000 = log 27 = log 10 000 = —xlog 2 = log 10 000 = —xlog2 = 4 = x=—%=—13,29
0og
26. Hallalas soluciones de estas ecuaciones utilizando un cambio de variable.
a) 4-9.2"+8=0 c) 22"F_3.2*1+1=0
+ 1 .
b) 4 -8=2"""* d) Sm=5-2""
a) 4°-9.-2°+8=0=2%-9.2"+8=0
+4/81— + X =
=757 074820 z7=22V81732 947 832X_83X_3
2 2 1=22"=1=x=0
b) 44—8=2"1=2%_8=2.2"=2%-2.2-8=0
om0y Be( g 2EV2432 246 (4= 2" =4=x=2
2 2 -2 = 2¥ = -2 = Sin solucién
c) 22" -3.2"1+1=0=2%.2%-3.2.241=0=>8-2%-6-2"+1=0
/ i*E*Z_ZDZX*Z_ZDX*—Z
=787 67+41=0m 7 0FV30-32 622 J16 4
16 16 |8 1 sippiax-a
16 2
d) i:572X’1:>i: _2
2° 2 2

+l _ + X _ —
=728 5.2 16-107-22 =22 -107+16 =0 = 7 — L0+ ¥100-64 10+6 _ 8=>2=8=x=3
z 2 2 2 2=2=2=>x=1

27. Actividad interactiva.
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28. Resuelve estos sistemas por el método que consideres méas adecuado en cada caso.

a) 5x +y =13 0) X -5y =4
3x+4y =1 3x-y=2
2x -y =-1 x-2y =11

) X+y =6 2x +3y =-13

a) Se resuelve el sistema por el método de sustituciéon. La solucién del sistema es (x =3y = -2).

{5X+y =13 {y =13 X 3% 44.(13-5x) =12 3x 152 20x = 1= 17X =51 = x =3 = y = -2

3x+4y =1 3x+4y =1
. . i i . 5 13
b) Se resuelve el sistema por el método de reduccion. La solucién del sistema es x:g,y:? .
2x -y =-1
XY :x:§:>2~i—y:—13£—y:—1:>y:£+1:E
X+y= 6 3 3 3 3 3
3x =5

. . . L o . 3 5
c) Se resuelve el sistema por el método de igualacion. La solucién del sistema es (x = - y = =

N——

X =4+5y
_5y =4 _ _
XSy = 2+y :>4+5y=2+y:>14y=—10:>y=£=—5:>x=4—5-§=§
3Xx-y =2 x:T 14 7 7 7

d) Se resuelve el sistema por el método de sustitucién. La solucion del sistema es (x = 1y = -5).

{X—Zy =11 {x=11+2y

2(11+2y)+3y = —13= 2244y +3y =13 =7y =35>y = 5= x =1
ox+3y = 13 |2x+3y = 13— 2(112Y)+3y = Yy - ZYy=m=

29. Sin resolver estos sistemas, indica su numero de soluciones.

X -3y =15 _ —
b) 5x -2y =0
3Xx -4y =1

a) Larecta x — 3y = 15 se puede escribir como y = %—5 , Cuya pendiente es % .

La otra recta, —§+ y =5, se puede escribir como y =5 +% cuya pendiente también es %

Las dos rectas tienen la misma pendiente, por lo que o seran paralelas o seran coincidentes.

Como la ordenada en el origen de la primera recta es -5 y la de la segunda, 5, las rectas son paralelas y, por
tanto, el sistema no tendra solucion.

b) Larecta 5x — 2y = 0 se puede escribir como y = 5?)( cuya pendiente es g .

La otra recta, 3x — 4y = 1, se puede escribir como y = cuya pendiente es % .

Las rectas tienen distinta pendiente, por lo que seran secantes y, por tanto, el sistema tendra una solucién.
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30. Resuelve los sistemas de ecuaciones siguientes.

X-y =4 4x —6y =8
a) c)

2X+y =2 6x -9y =12
b) 2x +5y =20 d) X-y =8

2x —=5y =0 3y =3x-5

a) Se resuelve el sistema por el método de igualacion. La solucién del sistema es (x =2y = -2).

_v=4 —xX_4
XY Y X 4-2 X x42Xx=2+4=3x=6X=2=>y=2-4=-2
2X+y =2 y=2-2x

b) Se resuelve el sistema por el método de reduccion. La solucién del sistemaes (x =5y = 2).

2 !
X5y =20 5 2.515y =205y =10y =2
2x-5y = 0
4x = 20

c) Se resuelve el sistema por el método grafico. El sistema tiene infinitas soluciones.
Y

|l /
o X
/(

d) Se resuelve el sistema por el método de sustitucion. El sistema no tiene solucion.

X—-y=8 - X=8+y
3y =3x-5 3y =3x-5

=3y =3(8+y)-5=3y =24+3y-5=0y =19

31. ¢Puede haber dos niumeros que sumen 5y cuyos dobles sumen 12? Razona tu respuesta.

No existen dos nimeros que sumen 5 y cuyos dobles sumen 12 porque, si dos ndmeros suman 5, sus dobles
sumaran 10.

32. Si me das 70 monedas tendré el triple de dinero que tud, pero si yo te doy las 70 monedas, entonces tu
tendras el quintuple que yo. ¢Cuantas monedas tenemos cada uno?

Sea x el nimero de monedas que tengo yo e y el numero de monedas que tienes t.

70=3(y -7 _3y-—2 —3y-2
{”0 3y O):{X 3y =-280 {X 3Y=280_ 53y 280)-y = 420 = 15y 1400y = 420 = 14y =1820

y +70 =5(x - 70) 5x —y =420 5x —y =420
=y =130=x=3-130-280=110

Yo tengo 110 monedas y tu, 130.
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33. Resuelve estos sistemas de ecuaciones de segundo grado.

a) x2-y?=25 0) 2x2-3y? =47
X+y =25 X=2y =7
X+y=7 2x -y =-1

y = ys=2x°=7

a) La solucion del sistema es (x =13y = 12).
2 _\y2 _ 2 2 _
X% -y —25:> X% -y —25:>
X+y =25 X=25-y
=>y=12=x=25-12=13

(25-y)’ —y? =25 = 625+y2 —50y —y? = 25 = 625 — 25 = 50y = 600 = 50y

b) Las soluciones del sistemason (x=—-7y=14)y (x =4y =3).

=7 =7 - _ _ —
Xy =1y X = x?-3(7-x)=7=>x?+3x-28=0=x = 3111:{7:)/_14
x2-3y =7 |x?-3y=7 2 4=>y=3

67 51

c) Las soluciones del sistema son (x = < y = j y(x=5y=-1).

2 _ny2 _ 2 _nay2 _
{ZX 3y 47:{2" 3 =T p(742y) 3y? =472 98+8y? 156y ~3y? = 47 = 5y? + 56y +51=0 =

X=-2y =7 X=7+2y
56+46 |21 ,_67
YT )8 5
-1 =x=5

d) Las soluciones del sistemason (x=-3y=-5)y (x=1y=3).

2x-y=-1 =2x+1
{ Y :{y = (2x+1) -2x2 =7 = 4x2 +1+4x -2X2 =T = 2> +4x -6 =0=>x*+2x -3=0=

y2-2x*=7 y2-2x*=7
_2*x4 (3=y=-5
= X= 2 _{ 1=>y=3

34. Resuelve estos sistemas de ecuaciones de segundo grado.

2 _ 2 _ 2 _
a) X“—xy =5 b) Xe—=Xy +y*=7
x+y =1 X+y =5

a) Las soluciones del sistema son (x = % y= %11 )y(x=-1y=4).

2 _ _ 2 _ _ 4
o 5:> *oxy 5:>x2—x(1—3x):5:>x2—x+3x2:5:4x2—x—5=0:>x:—1_ 180 _
3x+y=1 y =1-3X 8
1+9 E:y:__ll
ZT: 4 4

-1>y=4

b) Las soluciones del sistemason (x=2y=3)y (x=3y=2).

2 _ 2 _ 2 _ 2 _
{X e 73{)( Y T o (5-y) (5-y)y+y =T =25+y" 10y By +y’+y? =7 =
X+y =5 X=5-y

5+l (3=x=2

2 _ 2 _ _ _
=3y“-15y+18=0=>y“ -5y +6=0=>y = > T 12=>x=3
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X+y =4
35. Resuelve el siguiente sistema siguiendo los pasos que se indican { ) y 2 _cg
X?+y?=
1°. Eleva al cuadrado la primera ecuacion. 2°, Réstale la segunda ecuacién.
X+y=4 X% +y2+2xy =16
e TY POV =IO oxy =42 xy =21
x?+y?=58 |x*+y?=58

El sistema se transforma en el siguiente:

x+y=4:> X=4-y
Xy =-21 Xy =-21

4410 (7=x=-3
2 |-8=x=7

=(4-y)y=-2l=4y-y*=21=y’-4y-21=0=y =
Las soluciones del sistemason (x=-3,y=7)y (x =7y =-3).

36. Ladiferencia entre el triple de un namero entero y la cuarta parte de otro es igual a 6. Ademas, la suma de
los cuadrados de los numeros es igual a 145. ;Cuales son esos niimeros?

Sean x e y los nimeros buscados.

y
3X—-==6 12x -y =24 =12x -24
X 4 = { y = {y = x*+(12x —24)2 =145 = x* +576 +144x? - 576X =145 =

X2 +y? =145 x2+y? =145 X2 +y% =145

145x* -576x +431=0=> x=——— =1 862

5761286 |12 =712
290 =

290
Los nameros son 1y —12.

37. Lasuma de las areas de dos cuadrados es 90 m? y la suma de sus perimetros es 48 m. {Qué medida tiene
el lado de cada cuadrado?

Sea x la medida del lado de un cuadrado e y la medida del lado de otro.

2 2 _ 2 2 _ 2 2 _
{X *y =90 :{X i _903{x *y _90:>(12—y)2+y2=90:144+y2—24y+y2=90:2y2—24y+54=0

4x + 4y =48 X+y =12 x=12-y
12+6 (9=>x=3
2 _ — — —
=y =12y +27=0=y = > _{33)(:9

El lado de un cuadrado mide 3 my, el del otro, 9 m.

38. La hipotenusa de un triangulo rectangulo mide 100 cm y su perimetro, 224 cm. ¢Cuanto miden sus
catetos?

Sean x e y las medidas de los catetos del triangulo.

2 2 _ 2 2 2 _ 2 2 2 _ 2
{X +y =100 :{X +y =100 :{X TV =000 (124 yY +y? =100° = 15376 + y? — 248y +y? =10 000

X+y +100 =224 X+y =124 X=124-y

+ -
s 2y? _ 248y + 5376 = 0 = y? 124y 1+ 2688 =0 = y = -2 68 _[96 =y =28

2 T |128=>x=96
Uno de los catetos mide 96 my, el otro, 28 m.
39.
+y.
ALES TV, ROFES \g 1 La edad del profesor es 10x +y
= o A x+y =10 x+y =10
oG el ? -
ﬁﬁf\ﬁ . a‘!"L .,.:_ L 10x+y +36=10y +x |9x-9y =-36
1 "'"-1-‘ I Al | - = —
-""l..ﬁ : \ - X+Yy 103{y_7
7 X-y= -4 X=3
™ L QUEREIS SABERLO? ES UNNOMERD DE DOS (IFRAS, 2y =14

LA SUMA DE SUS CIFRASES 10 Y, O INTERCAMBIAIS SUS
CIFRAS, SE ORTIENE OTRO MUMERD QUE SUPERA
EN 36 UMDADES AL NOMERO INICIAL

El profesor tiene 37 afios.
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40. Resuelve estos sistemas de ecuaciones exponenciales.
3 =3 2* —3¥1=23
2 3% =81 ©) 2yt =17
5><+y — 125 2)(—1 — 3y+2
b ‘2y d) < 2x*
2 =64 32y+1 =
a) La solucién del sistema es (x =2,y =-1).
3%.3¥=3 =t [t.s=3
XY = Y =s t-s=3
s 3 =4 3 3: t = =81s°=3=5s%= :i:i=3*3:(3*1)3:s=3’1:
3 =81 =81 — =81 t = 81s? 8 27 3®
32y 32
F=3FP>x=2
>t=3"=
F=3'sy=-1
b) La solucion del sistema es (x =4,y =-1).
5 =125 (5% =53 X+y=3
{2x72y264:>{2x72y:26 {X*Zy:63y2_1:X:4
3y =-3
¢) Lasolucion del sistema es (x =5,y = 3).
3 o (s t=23+2
2*-3¥1=23 2*——=23 ¥=s |t——=23 s 3s-17
v gy 17 3 =3 as-17 22 t5T
T 2.2¢-3.3 =-17 2t-3s=-17 |t= 5
$s=27=3=3=3=y=3
1 2s=95s-51=189=7 =27 =32
=138+25=95-51=189=7s=s =>t=3 j{t=32=25:2x=25:x:5
s . log18
d) La solucion del sistema es | x = ,y=0].
log2
2x71=3y+2 « 2%=t s=1=3Y :1:>y:0
2*=18-3¥ @=s [t=18s
2t 3{ =18 32y ’ { oo =185 =18 > s =1=1=18=14, 10 5.1, 10018
o 2¥=18-3 t=18s Jog2

41. Resuelve estos dos sistemas logaritmicos.

a) X-y=9
logx —logy =1

a) La solucién del sistema es (x =10,y =1).
-y=9 -y=9
X-y=9 Xy Xy X-y=9
= X ,=>1X =
logx—logy =1  |log—=1 —=10 x =10y
y y
b) La solucién del sistema es (x =4,y = 25).

log(2x — 4) +logy = 2
{og(x )+logy =2

4x -y =-9 4x -y =-9

= 4x2+9x-8x-18=50=4x2+Xx-68=0=x =

42. Actividad interactiva.
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b) log(2x —4) +logy =2
4x -y =-9

=10y-y=9=y=1=x=10

log(2x-4)y :23 2xy —4y =100
y =4x+9

-1+33

{Xy_zy =90 x(ax+9)-2(ax+9) =50 =

y =4x+9
4=y=25

=17 L,
4 No es solucion.
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43. Resuelve estas ecuaciones de primer grado.

a) —dx +3=7x-19 gy X=8_29
5x+1 16
b) =X el sx+26 e) x+3,2x-1 1 _Xx-5 2
4 2 6 3 4 12 3

c) 5(2x—-1)+3x-2=—(6x—-4)+7

a) 4X+3=7x-19=19+3=7x+4x=22=11x=>x=2

b) _Ti')(+%:—5x+26:>—3x+2:—20x+104:>—3x+20x:104—2:17x:102:>x:6

Cc) 5(2x-1)+3x—-2=—-(6x—4)+7=>-10x+5+3x-2=-6x+4+7=5-2-4-7=10x—-3x—-6Xx=>-8=xX

d) 4)(_3=i:64x—48=45x+9:>64x—45x=9+48:>19x=57:x=3
5x+1 16
Xx+3 2x-1 1 x-5 2

e) + ==

+ ——=2X+6+8x-4+3=X-5-8=2> 9 =-18=>x=-2
6 3 4 12 3

44. Clasifica en tu cuaderno las siguientes ecuaciones seguin el nimero de soluciones distintas que tengan.

a) 5X°+6x+2=0 I. Sin solucién

b) —3x?+4x +5=0 Il. Una solucién
c) x?—6x+1=0 lll. Dos soluciones
d) xX*-5=0

Se estudia el signo del discriminante: b? — 4ac.

a) 6°—4-5.2=236-40=-4<0 = Sin solucién

b) 42—4.(-3)-5=16+60 =76 >0 = Dos soluciones
c) 6°—4.1-1=36-4=232>0= Dos soluciones

d) 0°-4-1-(-5)=0+20=2>0= Dos soluciones

45. Resuelve las siguientes ecuaciones de segundo grado.

a) 6x°—11x+3=0 c) 3x’+x+5=0
b) —2x*+2x +24=0 d) 4x*+4x+1=0
a) 6x°—11x+3=0 c) 3 +x+5=0
4_1
11+121-72 11+7 |12 3 “1441-60 14459 _ -
X = = = X = = Sin solucién
12 12 18 3 6 6
12 2
b) —2x* +2x+24=0 d) 4x°+4x+1=0
2+4+192 -2+14 (4 -4++16-16 -4+0 -1
X = 2 = 2 13 X = 8 = 3 :?(Doble)

46. Actividad resuelta.
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47. Resuelve las siguientes ecuaciones de segundo grado por métodos distintos a la férmula general.
2 _ 2 5
a) 3x°—-27=0 c) —7x +EX=O

b) xX*+2x+1=0 d) (x-2)°-25=0
a) 3x°-27=0=>x*=9=>x=%+3

b) x*+2x+1=0= (x +1)>=0 = x = —1 (Doble)

x=0
c) —7x2+§x=0:>x(—7x+gj=0:> 5
2 2)

X—-2=5=x=5
X—2=-5=>x=-3

d) (x=2)?—25=0= (x—2)>=25 = {
48. Unade las soluciones de la ecuacion x*> + bx — 14 =0 es 2. ¢, Cudl es la otra solucién de la ecuacién?
Como x = 2 es una de las soluciones de la ecuacion x* + bx — 14 = 0 es 2, entonces:

224+2h-14=0=4+20-14=0=2b=10=>b=5

La ecuacion es x> +5x—14=0= x = ks ‘§5+56 = _512@ = _5;9 = _27

La otra solucién de la ecuacién es x = —7.

49. Resuelve las siguientes ecuaciones factorizando previamente.

a) —2x3+4x*+18x-36=0 c) -3x*+3x*+12x*—12x =0
b) 4x®—24x*+48x -32=0 d) 6x*—5x>—43x*+70x —24 =0
a) -2 +4x" +18x—36=—2(x = 2x* = 9x + 18) = —2(x = 3)(Xx + 3)(X—=2) =0 =>x =3, X =3y Xx =2
1 -2 -9 18 e Aaod 145 (L
3‘ 3 3 -18 W tx_B=0= x= 1F 21+24: 12—5:{23

b) 4x3 — 24x% + 48x — 32 = 4(x — 2)(x* — 4x + 4) = 4(x — 2)(x — 2)® = 4(x — 2)* = x = 2 (triple)

c) =3x* +3x% + 12x% — 12x = =3x(x® = x* — 4x + 4) = =3x(X — 1)(X* = 4) = =3x(X — 1)(X = 2)(x +2) =0 = x=0,x =1,
X=2yXx=-2.

d) 6x* — 5x° — 43x% +70x — 24 = 6(x —2)(x +3 x—i x—1 :O:>x:2,x:—3,x:iyx:1
3 2 3 2

6 -5 -43 70 -24 4
2 12 14 -58 -24 e~ 3

6 7 -29 12 0 6x—11x+4=0= x - 113V121-96 11%5
-3 18 33 12 12 121

6 -11 4 0 2

82  Unidad 3] Ecuaciones y sistemas E



SOLUCIONARIO

50.

51.

Resuelve las siguientes ecuaciones bicuadradas.
a) x*-13x2+36=0
b) 3x*—15x*+12=0

c) x*+2x*-8=0

13+425 |%=

a) x*—13x%+36=0 yx2=z =2°-132+36=0=12z=

1345

=
2 ,_13-5

=9=x>=9=x=43

=4=>x2=4=>Xx=42

Ja1 2—15+9—4:x2—4:>x—+2
b) 3x*-15x*+12=0yx’=z 3322—15z+12:03z=M:> 15-9
6 z=""" o1 x2=1=>x==1
-2+6 B
24136 zZ= =2=X :23X:i\/5
c) xX*+2x*-8=0yx’=z —72427-8-0= 72236 —22—6
2 z === —4 = x% = —4 Sin solucion

Halla las soluciones de estas ecuaciones de primer grado.

—4(-2x +1)-(_41(—0+2)= 2(x -3)+

a) xX—-4

5x +6
2
b) 3(2x—5)+8x—6=%—(5x +3)

0) 3(x2+ 3)

—2(2-3x) =8x —1-2(x +3)

d) 6-2(x =3) =_§
7X 4

-4x+3 16
+_
15 3

322 oax -2
5 5

X—4 (—4X+2)

10

5Xx +6 X—-4
+—

a) -4(-2x+1)- =2(x-3) 5 :T+8x—4—

=2Xx—8+80x—-40+4x—-2=20x-60+25x + 30 = 41x =20 = x = %

b) 3(2x—5)+8x—6:%—(5x+3):6x—15+8x—6:%—5x—3: 12x-30+16x—12=x-10x-6 = x = 37

M: X -6+

5Xx +6

=

36

c) 3(X2+3)—2(2—3x)=8x—1—2(x+3):>3x+9—8+12x=16x—2—4x—12:>3x=—15:>x=—5
g 822Ax=3) 8 6 _ox+6=-lax= 12x=-12=x=-1

7x 4
e) 3(X5_2)+2(—3x+1—é:_4:5+3+%:9x—18—90x+30—6:—4x+3+80:>x:—1
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52. Resuelve estas ecuaciones de segundo grado.

2 — — —_— —
a) 3x*  4x 1=2x(x 3)+£ d) 3(x+2)+4X 2x +1 =x(—3x+1)—1
2 4 6 12 5 3 2
b) 3x2—4x+5(x2—2)=M+14 e) Sx-1__13
2 5 4x +5
— 2_
c) 6x2—1+2X( X+3) _5x 2 _4x2 428

3 6

£_4x—1_2x(x—3)+£
2 4 6 12

a) S 18— 12X+ 3= 4% - 12X + 17 = 14x° =14 = x¥* = 1 = x = #1

+14 = 6x°—8x + 10x°— 20 = 3x°— 6x + 28 = 13x*°— 2x - 48 = 0 =

) 3¢t —ax s s —2)- 202

L _2%\/442496 2450 {2

26 13

— 2_
L2 ;*3) - 5X6 2—4x2+%:> 36x2— 6 —4x% + 12X = 5x2— 2 — 24x2 + 59 = 0 =

c) 6x2-1

=173 +4x-21=0 = X

217 34 2 _—2d
’ 34 17

_ _4+\1428 4438 {1

d) 3(_);+ 2 +4x(_2);+1j = x(-3x +1)—%: 18x + 36 — 80x” + 40x = —90x° + 30X — 15 =

-28 £+/-1256

= 10x°+28x+51=0 = X = No tiene solucion.

20
5T 3360 70 _-35
_ -11+ =11+ —_—
o Fl_ B3 1o 4x415x-5-65212x2 +11x~70 =0 = x = i V213300 11299 7=
5 4x +5 24 24 2

53. Encuentralas soluciones de las siguientes ecuaciones aplicando un cambio de variable.

a) xX*-2x3+1=0 b) x*-31x°-32=0
+
a) X*-23+1=0yx’=z :>22—22+1:0:>z:2_2\/6:1:x3:1:>x:1
2313 g 3oy =2
+
b) X°—31x°—32=0yx*=7 = 2?31z -32=0 = z = 11 V1089
2 31-33
Z=T=—1:x5=—1:x=—1

54. Comprueba que en las ecuaciones de segundo grado de la forma x2 +bx +¢c =0, gue tienen dos
soluciones, b es la suma de las soluciones cambiada de signo y ¢ es el producto de las soluciones. A
continuacion resuelve mentalmente:

a) X’=7x+12=0 b) x> +3x—-10=0

Sean Ay B las dos soluciones de la ecuacion X2 +bx+c=0.

Podemos escribir la ecuacion de la forma (x — A)(x — B) = 0. Multiplicando se obtiene X2 — (A+B)x+AB=0.

Igualando coeficientes de las ecuaciones X +bx+c=0 y X — (A +B)x + AB =0, se obtiene:
b=-(A+B)yc=AB

a) x> — 7x + 12 = 0: soluciones: x = 4 yx=3

b) x?+ 3x — 10 = 0: soluciones: X = -5y x = 2
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55.

56.

57.

Resuelve las siguientes ecuaciones racionales.

4 6 1 o _AX+2 3 x+5
X—2 X+3 3 X2+2x+1 2 x+1

a)

x+1 2x+1_3 g 3 _ 6 _ -2
3x—-2 x+45 2 X+1 X+4 4x-8

b)

4 6 71312(x+3)—18(x—2)_(x—2)(x+3)
X-2 x+3 3 3(x-2)(x+3)  3(X-2)(x +3)
744494312 7419 | 6

22 2 -13

= 12x+36-18x+36=x°+X -6 = X+ 7x — 78

a)

=0 = x=

x+1 2x+1 3 = 2AX+D(x+5)+2(2x +D(Bx -2)  3(3x - 2)(x +5)

+ = = = 2°+12x + 10+ 12x°— 2x — 4 =
3x-2 x+5 2 2(3x—2)(x +5) 2(3x-2)(x +5)

b)

4
29+841-720 29411

10 10 18 _9

10 5

9%+ 39x — 30 = 5x°—29x + 36 = 0= X =

2
Ax+2 3 _ x5 24x+2) S+ 2X+5)(X+D) g\ 44324 6x+ 3= 20+ 12x + 10 =
x24+2x+1 2 x+1 2(x+1%  2(x+1)7 2(x +1)?
_2+Va+12  2+4 (1

2.1 T2 -3

c)

X*+2x-3=0= X

3 6 @ -2 :>6(x+4)(x—2)—12(x+1)(x—2)_ —(x+D(x+4)
x+1 x+4 4x-8 2(x + D (X +4)(x - 2) T 22X +D(x +4)(x-2)

29++/841-400 29+21 58

2-5 10

d) = 6X°+ 12x — 48 — 12x° + 12X +

24=—x*—5x—4=5x°-20x +20=0 = X =

8_4
10 5

Resuelve las ecuaciones con radicales siguientes.

a) Xx—x-6=0 b) V8-x =2-x

2
a) Xx-Vx-6=0=(x-6)%= (&) =x—12x+36=x= x*— 13x + 36 = 0 = x=13§— “125=132“—LS= g

° 4—\/2—6¢0:>X:4 no es solucién.

° 97@76=0:>:> X =9 es solucion.

3+4/9+16 _315_{4

b) VB-x=2-x=8-x=4+x—4x=>xX-3x-4=0=X 1 > Tl

e 8-4%2-4=x=4 noessolucion.

e J8+1=2+1= x=-1 es solucion.

Resuelve, en funcién de ay b, esta ecuacion: + a =2
XxX—a X-b

b PRI BN b(x-b) + a(x-a) :Z(X_a)(x_b):>bx—b2+ax—a2:2x2—2xb—2ax+2ab:>

Xx—-a Xx-b (x-a)(x-b) (x-a)(x-b) (x-a)(x-b)
3(b+a)+(a+b)
3(b+a)*,9(a+b)} -8(a+b)’ 3(b+a)t(ath) |, —a+b
2 _ 2 = = = 4
= 2x*-3x(b+a)+(a+b) = x 2 2 3(b+a)_(a+h) a+b
4 2
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58. Resuelve las siguientes ecuaciones con radicales.

3 2
a) 2Jx-1-5= — c) \/I—W_l
b) V7x+1=2Vx+4 d) Vex+1-2=+/x+1

3 24X -1Jx-1 5VYx-1 3
a) 2Vx-1-5= = - = = 2Xx—2-54Jx-1 =3=-5vx-1=-2x+5=
Vvx-1 VX -1 Vx-1  Wx-1

o, o, , B _45:35 |10
= 25(x—1)=4x"—20x + 25 = 25x — 25 =4x" - 20x + 25 = 4x"—45x + 50 =0 = x = = E:E
8 4

e 2J10-1-5= s = x =10 es soluciéon. e 21/2—1—5;& 3 :x:gnoessolucic’)n.
V10-1 4 5, 4

4

2 2
b) V7x+1l=2Vx+4 = (J7x+1) :(2Jx+4) S 7X+1=4(x+4) = 7x+1=4x+16 = 3x=15=x=5

e 7-5+1=2V5+4 = x=5 es solucion.

+
c) &—i=13@—i=£:X—2=«/;:(X—Z)Z:(&)2:x2—5x+4:03:>x=5_3=
Jx I Wx WUx 2
2 . 2 .,
° x/Z——zl:x:4essolu0|on. ° \ﬂ——;tl = X =1 no es solucién.

Ja V1
d) x/5x+1—2:x/x+l:>(\/5x+1—2)2:(\/x+1)2:> Bx+1-4B5x+1+4=x+1=4x+4=4 5x+1 =

SX+1=5x+1=>x°+2x+1=5x+1=x*-3x=0=x=0yx=3.

° \/0+1—2¢\/1:> x =0 no es solucién. e 15+1-2=+/3+1= x =3 es solucion.

59. Actividad resuelta.

60. Se define en el conjunto de los nimeros reales la siguiente operaciéon: avb=+va+3++vb-7.

Resuelve la ecuaciéon (x +2)V(x —8)=10.

(x+2)V(x-8)=10=Vx+2+3 +x-8-7 =10 = Vx +5 +V/x -15 =10 = Vx+5 =10-/x -15 =
:(\/x+5)2 :(10—\/x—15)2 = Xx+5=100+X -15+20/x —15 = -4 =+/x -15 =16 = x ~15 = x =31

61. Actividad resuelta.

62. Resuelve las ecuaciones de tipo logaritmico siguientes.

s

a) log, - = -0,4

b) log,¥27 =2x -1

E/g % 04 2a 0.4 %2

a) |ng7=—0.4 = 7=X = 2§7 =X = 2 04

-0,4 -0.4
=X

=x% = 2 =Xx=2

3
b) log, 327 =2x ~1= 9% = Y27 =352 =35 = 4x —2 = §:>20x—10=3320x: 132 x = %
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63. Hallalas soluciones de las siguientes ecuaciones.

a) log (x — 1) + log (x + 1) = 3log2 + log(x — 2) d) In(x—1)+Inx*=In (x*-3x*-8)
b) log(x —2)—%Iog(3x -6)=log2 e) In(x —1)2+In(3x) = In(2x —%)

c) log7(x—-2)—logz(x+2)=1-log7(2x = 7)
a) log(x — 1) + log(x + 1) = 3log2 + log(x —2) = log [(x = 1) - (x + 1)] =log [2® - (x - 2)] = x*—~ 1 = 8x — 16 =

—xX?—8x+15=0= x=22_ g

e log4+log6=23log2+log3 = x=>5essolucion. e o0g2+log4=3log2+logl = x =3 es solucion.

_22 _2 2
b) log(x —2)—log(3x — 6) =log2 =log X =2 _jog22 s X =D 4 2 1654 08=0= x-10E12_[14
2 3x-6 3x-6 2
e log 12—%Iog 36 =log2 = x = 14 es solucion. e |0og (2 —2) no existe = x = 2 no es solucion.

c) logr (x —2) —logz (x + 2) =1 —log7 (2x — 7) = log7 (x — 2) — log7 (x + 2) = log7 7 — logr (2x — 7) =

X_zzz ! 7:>(x—2)(2x—7)=7(x+2):2x2—11x+14=7x+14é2x2—18x=032x(x—9):0:x=9
X + X —

yx=0

e log;7-1og711=1-log711 = x =9 es soluciéon. e log;0 no existe = x = 0 no es solucion.

3

d) Inx=1)+Inx*=1n (¢ =3x* = 8) = In(x* —x%) = In (x* = 3x* = 8) = x> —x% = x* - 3x* - 8 = x* = —4 Sin solucién

In(x-1)+In(3 2 :
e) In{x 1) +In(3x) X):In -+ =In(3x*-3x)=In P =3x?-3x= -t :>3x2—3x:4x2—2x+1:>
2 2 2 2 4

= 4x% +4x +1= 0= (2x +1)° =O:x=_?1:>No es solucién.

64. Resuelve las siguientes ecuaciones de tipo exponencial.

3ox_ oxes l 2-X E 3)(—7_ 1 7x-3 E 3-5x _ E 3x-1
W 6T mEe ° 2 ‘[2) ® (7] ‘[3J 9 (5) ‘[4)

x-3 X
b) 52)(_3:% d) 32X—7_27:35X f) 3)((%) =[ij h) 23_2)(—5:0'25

a) 655=216=6"""=6"=3-x=3=x=0

b) saxa -t L 5x-3_g52 90 329 x-1
25 2

2-x
c) 25*3:(%) =27 3=2"25585x-3=x-2= x:%

d) 3%77.27=3"=3%"7.33=3"52x-7+3=5x=> x:%d'

3x-7 7x-3 3x-7 ~7x+3
e) (%) :(9 = (%) :(ﬁj = 3x-7=-Tx+3=10x=10=x=1

7
l x-3 l X
f) 3*(5) :[Ej =3P =3 x+3-x=-3x=>x=-1
3-5x 3x-1 3-5x 2(3x-1) 5x-3 2(3x-1)
g) (Ej =[§j :[E) :(Ej :(Ej =[§j =5x-3=2(3x-1)=>5x-3=6x—-2=>x=-1
5 4 5 2 2 2

h) 2°.2¢7°°=025=2""%?=27=x-2=-2=x=0
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65. Actividad resuelta.

66. Resuelve las siguientes ecuaciones de tipo exponencial.
a) 3-4*_ 4262 b) 13%-6-13"+5=0 c) 10°-5"1.2*"2=950
a) 3-4" 4472622192 4"-4-4+16-4=62=96-4"-2-4"+8-4=31=102-4=31=
:>4x:%:Iogﬁ:Iog%:xlog4zlog%:>x:—0,86

2x X X 2 6+4v36-20 6+4 (1=13*=1=x=0
-0 - +o= = — +o= = = =
b) 13 6-13+5=0y13'=z2=2"-62+5=0= 2z > > 5 13— 5 x = 0,63
c) 10*—5*"1.2"2=950= 100 - 10" >-5-10""2=950 = 95 - 10" 2=950 = 10 ?=10 > x-2=1=Xx =3

67. ¢Qué relacion debe existir entre Ay B para que se cumplalarelacion log A +log B =log (A + B).

IogA+IogB=Iog(A+B):>Iog(AB)=Iog(A+B):AB=A+B:>AB—A=B:A(B—1)=B:>A=Bil

68. Despejam en la siguiente igualdad.logm =a—-blogc.

a

log m = a— blogc = log m + blogc = a = log m + logc” = a = log (mc®) = a = mc” = 10* = m=1b
c

69. Resuelve estas ecuaciones exponenciales.
a) 27 t+2*?=72 b) 128 =4
a) 242t =72=20148.2 1272202 =722 =82 =2 o x=4

7
b) Y128 = 4> = 25=24*:>%=4x:>x:%

70. Hallala solucién de los siguientes sistemas lineales.

2) 4x —y =2 b) x-7y =1
X+3y =7 —-5x +8y =9

a) Se resuelve el sistema por el método de sustitucién. La solucién del sistemaes (x =1y = 2).

dx—y =2 [4x—y=2
X~y XY Tt L 4(7-3y)-y=2=28-12y-y=-2=26=13y >y =2=x=1
X+3y =7 X=7-3y

b) Se resuelve el sistema por el método de reduccion. La solucion del sistema es (x = %,y = %) .
Sx=ry=1 15x~35y =5 oy =32 ko7 (32 1o -2
—5x+8y =9 |-15x+24y = 27 T 11 ) T
—1ly = 32

71. Afiade unaecuacion a 3x — 2y =5 para formar un sistema:
a) Que no tengasolucion.
b) Que tengainfinitas soluciones.
¢) Quetengauna Unica solucion. ;Puede ser esta solucion (x =3,y =1)? ;Y podriaser (x =7,y = 8)?

Sea ax + by = c la ecuacion que se aflade a 3x — 2y = 5 para formar un sistema.

a) La ecuacion ax + by =c debe cumplir que %: % ¢% . Por ejemplo, 3x — 2y = 9.

b) La ecuacion ax + by =c debe cumplir que %: % = % Por ejemplo, 6x — 4y = 10.

¢) (x=3,y=1)no sera solucion del sistema porque no satisface la ecuacion 3x — 2y = 5.

(x =7,y = 8) satisface 3x — 2y = 5. Por tanto, sera solucion si satisface 3x — 2y = 5. Es decir, si 7a + 8b = c.
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72. Resuelve los siguientes sistemas.

xX__ X_Y _g

a) 5 3 ) 3 2
10 6 6 4

b) z_yzl d) 3(-2x+1) -4y =1
§X+Zy=5 4x -2(3y +1)=8

a) Se resuelve el sistema por el método de reduccion. La solucion del sistema es (x = 10 y = -6).

X e 3x-10y =" 90 6= 3x—10-(-6) = 90 10
5 3 =1 _3x+ 25y =180~ Y = 0= 3%~ ((-6)=90=x =
X, _ 5

TR 15y =-90

b) Se resuelve el sistema por el método de sustitucion. La solucién del sistema es (x =5y = 4).

x-y=1
X=1+y _ _ _ _ _
{Ex+iy:5:{8x+15y_100:8(1+y)+15y—100:>8+8y+15y—100323y—92:>y—4:x-5

5 4

c) Se resuelve el sistema por el método de reduccion. La solucion del sistema es (x =6y = 4).

X_¥Y_ 2x -3y =0
—— =0 \ B ~ B
3 :>{2x+3y:243X—622~6—3y_0:y_4

2
XY o2 ax =24
6 4

d) Se resuelve el sistema por el método de igualacion. La solucién del sistema es (x =1y = -1).

4x -6y =10 2x-3y=5_2

3(-2x+D-4y =1 (6x+4y=2 _ [3x+2y=1—>[9x+6y=3
4x -6y =10

4x-2(3y +1) =8
13x

73. Observala siguiente gréfica.

a) ¢Qué sistema representan las rectas?

b) ¢Cual es la solucién de dicho sistema?

y=Xx-2
? {y=6—x

b) Lasolucidnes (x=4,y=2).

74. Actividad resuelta.

=>x=1=31+2y =1y =-1
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75. Estudia el numero de soluciones de estos sistemas sin resolverlos.

—-6x +2y =10 2x+y =1 3x+2y =2
a) b) c) 93
3x-y=-5 X+2y =-4 Ex+y=4
6x+10

a) Larecta—6x + 2y = 10 se puede escribir como y = , cuya pendiente es gz 3.

La otra recta, 3x — y = -5, se puede escribir como y = 3x + 5 cuya pendiente también es 3.
Las dos rectas tienen la misma pendiente, por lo que o seran paralelas o seran coincidentes.
. . 10
Como la ordenada en el origen de la primera recta es o= 5 vy, la de la segunda 5, entonces las rectas son

coincidentes y, por tanto, el sistema tendra infinitas soluciones.

b) Larecta2x +y =1 se puede escribir como y = -2x + 1, cuya pendiente es —2.

La recta x + 2y = 4 se puede escribir como y =

4 . 1
, Cuya pendiente es >

Las rectas tienen distinta pendiente, por lo que seran secantes y, por tanto, el sistema tendra una solucion.

c) Larecta 3x + 2y = 2 se puede escribir como y =

2 . -3
, cuya pendiente es -

La otra recta, %x +y =4, se puede escribir como y = —%x +4 cuya pendiente también es ; .

Las dos rectas tienen la misma pendiente, por lo que o seran paralelas o seran coincidentes.

Como la ordenada en el origen de la primera recta es 1, y la de la segunda, 4, entonces son paralelas y, por
tanto, el sistema no tendra solucion.

76. Calcula el valor de lax en el sistema, si a, b, c,d, py g son nimeros cualesquiera. giig;’ :g}
y = p —ax
{ax+by =P b P8 _ 97X hd-adx =qb—bcx = x(bc —ad) =gb—pd = x _Gb-pd
cx+dy =q y = 4= b d bc —ad
d
_y?2
77. Se harepresentado la gréfica de una recta y la de la pardbola y =XT+6X. ¢ Qué sistema representan?
Resuelve analiticamente dicho sistema.
Y|
1
AN
y_—x2+6x X=d=y=4
= = =
2 XEox +6)(:lx+2:x2—5x+4:0:x:5i3 5
1 2 2 2 X=1loy=—
y :EX+2 2

78. Actividad resuelta.
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79. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones no lineales.

a)

b)

a)

b)

d)

e)

f)

3x?+y2=12 0) X2 +3xy +y? =61 e) 5x%+y?=25
Xy =-3 X-y =12 3x?-y?=-25
(x-y) =49 X2 —2y? =46 (x-yy=1

2 2 d) - N 2_y2
X2+2xy +y2=9 Xy =84 X“-y* =7

Las soluciones del sistema son (@_@) , (_\/§\/§) y(x=1,y=-3)y(x=-1,y=3).

2. o2 3x2+y?=12 a2
{SX -y _12:{ -3 :>3x2+(—3j S125 3K 42 =122 3x —12x2 49 =0 = X' —4x2 +3 =0
Xy =-3 y=— X X

X

z=3=>x2=3=>x=1/3

+
=x'—4x*+3=0 yx2=z:>zz—4z+3:0:>z:4—_2:> 2
2 z=1l=>x"=1=>x=4%1

Six:x/gzy:_—S: 3:six= 3sy=—2={3;six=1=y=-3;six=-1=y=3

3
B Vs

Las soluciones del sistema son (x =5,y =-2), (x=2,y=-5), x=-2,y=5)y (x=-5,y =2).

(x-y)?*=49 - (x—y)2=493 X—y =7
X2 +2xy +y2 =9 (x+y)?=9 X+y =13

Quedan cuatro posibles sistemas:

X-y=7 {X=5 X-y=7 {X:Z X-y=-7 {x:— X-y=-7 {x:—
= ° = ° = ° =
x+y=3 |y=-2 x+y=-3"ly=-5 X+y=3 y=>5 x+y=-3 |y=2

Las soluciones del sistemason (x=3,y=4), (x=-3,y=-4), (x=4,y=3)y (x=-4,y =-3).

X2 +3xy +y? =61
12 -
y

4+36+y2 =61=>y*-25y%2+144=0

2

2 2 _
X +3Xy +y —61:>
X-y =12 X

2527 _[z=16=y*=16=y =14

4 2 - 2 _ 2 _ — —
=y —-25y"+144=0 ey =z =2°-252+144=0=>2 7-0=y?—0=y =43

Siy=4=x=3;siy=-4=>x=-3;siy=3=>x=4;siy=-3=>x=-4

Las soluciones del sistemason (x =7,y =12)y (x =7,y =-12).

o oyr—ae | Lok
y =46 _ 84 =0 5y2 - 46 = 7056 - 2y* = 46y? = y* + 23y ~3528 =0
Xy =84 X=7 y

—23i121:> 49=y2 =49y =47

4+ 2_ = 2: 2 — = =
=y +23y"-3528=0 ey =z =2z°+232-3528=0=>z2 > 72 % y? = —72 Sin solucién

Siy=7=x=12;siy=-7 = x =-12.
Las soluciones del sistemason (x=0,y=0)y (x =0,y =-5).
{zzziﬁii&;:x:o:yz —25—y =45
8x? =0
Las soluciones del sistemason (x =4,y =3)y (x=-4,y =-3).
{(X—y)z =13{(><—y) =41
XI-yr=7  (X-y)x+y)=7
Quedan dos posibles sistemas:

Xx-y=1 {x:4 Xx-y=-1 {x:—4
° = ° =
x+y=7 ly=3 X+y=-7
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80. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones exponenciales y logaritmicos.

a) 2"+5' =9 b) 2logx +logy =5 c) 542 _4Y =-3 d) logx +logy =2
2442 4 5yl = 4] log (xy) =4 3.5 _gy2=_1 x -6y =1
a) La solucidn del sistemaes (x =2,y =1).
2X=t
X 45y = 2*+5Y =9 v-s [t+s=9 t=9-s 2x=4 =2
{ZXJS y+19 . =T = =>s=5=>t=4= -
224591 =417 |4.2¢ 45.5Y =41 4t+5s =41 |4t+5s =41 5 =5=y=1

b) La solucion del sistema es (x = 10, y = 1000).

- log(x%y)=5 2y =10° 2 5
{|2'°9X+'°9y‘5:> 90Y)=5 _ [y =10"_xy _10° 16 1ge—1000
og (xy) =4 log(xy) = 4 xy =10* ~ xy 10

c) El sistema no tiene solucién.
25-5*-4" =-3 s~ [25t-s=-3

52 _4Y = -3 -13 -13 _.
= =240t +16 =25t +3 =>t=—— = 5"=—— Sin
{3~5*” R I PTG T S | 215 215
16 16
solucién.
d) La solucion del sistema es (x =25,y = 4).
= log(xy)=2 =102 144/

{Iogx+logy 2, 9(%y) =Y 0 :(1+6y)y=100:>6y2+y—100=03y=—1 1+2400 _
X-6y =1 x =1+6y x =1+6y 12

4
:{—50:y:4:>x=25
12

81. El cuadrado siguiente es magico porque sus filas, sus columnas y sus diagonales suman lo mismo.

X +1 5x 11 -x
a 2Xx+5 d
b X+ 4 [

¢Qué numero representa la letra d?
12fila =22 columna = 3x+1+5x+ 11 —-x=5x+2x+5+x+4=>x=3
12 diagonal = 12fila=3x+1+2x+5+c=3x+1+5x+11-x=>c=2x+6=12

12fila=32columna=3x+1+5x+11-x=11-x+d+c=>d=8x+1-c=24+1-12=13

82. Laimpresora ha soltado una mancha de tinta en una ecuacion. Si la solucién es x = 12, s cudl es el nimero

oculto? X _Xte =x-10
2
R Sk VT Sk P DI NSl SN P S e N SN TS P SN
2 4 4 4 4
x?+y?=221

83. Resuelve el sistema { de este modo:

xy =70
1.° Multiplica por dos la segunda ecuacién y suma las ecuaciones.
2.°Resta el doble de la segunda ecuacion ala primeray resuelve el sistema obtenido.

3.9 Escribe las soluciones que se obtienen.

2, y2 _ 2 y2 _ 2, 2 _ 2 _
{X Y= 221: {X Y= 221: {X Ty 2y 361:> {(X *y) 361, que da lugar a cuatro sistemas:

Xy =70 2xy =140 x2+y?-2xy =81 (x-y)* =81
X+y =19 {x:l4 X+y =19 {Xzs X+y=-19 {x=— X+y=-19 {x=—14
= . = . = . =
X—y=9 y=5 x-y=-9 " |y=14 X-y=9 y=-14 X-y=-9 y=-5
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84. El periodo de vida de una ballena es cuatro veces el de una cigliefia, que vive 85 afios mas que un conejillo
de indias, que vive 6 afilos menos que un buey, el cual vive 9 aflos menos que un caballo, que vive 12 afios
mas que un pollo, que vive 282 afios menos que un elefante, que vive 283 afios mas que un perro, que vive
2 afios mas que un gato, que vive 135 afios menos que una carpa, que vive el doble de un camello, que vive
1014 afios menos que el total de los periodos de vida de estos once animales. ¢ Cuanto vive un caballo?

Ciglefa: x afios Buey: x — 79 afios Elefante: x + 200 afios Carpa: x + 50 afios
~ ~ ~ X+50
Ballena: 4x afios Caballo: x — 70 afios Perro: x — 83 afios Camello: afios
Conejo: x — 85 afos Pollo: x — 82 afios Gato: x — 85 afios
x+50 _ x+50

X+4X+X—-85+X—-79+X—-70+x—-82+x+200+Xx—-83+x—-85+x+50+ + 1014

27x —418 = x + 50 + 2028 = 26x = 2496 = x = 96

Un caballo vive 26 afios.

85. Baskhara, matematico hindu del S.XIlII, escribié en el libro Lilavati, el siguiente problema: “La raiz cuadrada
de la mitad de un enjambre de abejas se esconde en la espesura de un jardin. Una abeja hembra con un

macho quedan encerrados en una flor de loto, que los sedujo por su dulce perfume. Los g del enjambre

quedaron atrds. Dime el nUmero de abejas.”

Sea x el nimero de abejas del enjambre.

9

2 + —

\/Z+2+8—X:x: i:1—231:X—+4—ﬂ:>2x2—:I.53x+648=O:x:M: 2
2 9 2 9 2 81 9 4

72

En el enjambre habia 72 abejas.

86. Una empresa mezcla pasta de papel de baja calidad, que compra por 0,25 €/kg con pasta de papel de
mayor calidad, de 0,40 €/kg, para conseguir 50 kg de pasta de 0,31 €/kg. ¢Cuéantos kilogramos utiliza de
cadatipo de pasta?

Sea x los kilos de pasta de papel de baja calidad e y los kilos de pasta papel de mayor calidad.

{x+y:50 2{x:50—y

=0,25(50—y)+0,4y =155 =015y =3 =y =20 = x =30
0,25x +0,4y =50-0,31  |0,25x +0,4y =155

Se utilizan 30 kg de pasta de baja calidad y 20 kg de pasta de mayor calidad.

87. Emprende.

En una reunioén cada persona saluda al resto de asistentes. Si has contado 66 saludos. ¢Cuantas personas
han asistido?

Sea x el nimero de personas que asistieron a la reunion. Cada persona dio la mano a x — 1 personas.

1423 _{12

X(x-1)
2 |-11

=66= x(x—-1)=132=>x*-x-132=0= X

A la reunion asistieron 12 personas.

88. — Anda, Alba, dame 20 € y asi tendré el triple del dinero que tu.
— Qué graciosa eres Paula, dame tu 10 € y asi tendremos las dos la misma cantidad.
¢Cuanto dinero tiene cada amiga?
Sea x el dinero, en euros, que tiene Paula e y el dinero, en euros, que tiene Alba.

20=3(y - 20 —3y—
{“ (v )3{’( 3Y—80 L 3 80—y +20= 2y —100=y —50 = x = 70

Xx—-10=y +10 X =y+20

Paula tiene 70 €, y Alba, 50 £€.
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94

89.

90.

91.

92.

93.

Un ciclista ha calculado la velocidad idonea para hacer un viaje de 30 km. Pero se entretiene y sale 3
minutos mas tarde, con lo que viaja 1 km/h mas deprisa y llega a tiempo. Determina la velocidad prevista
del ciclista.

Sea x la velocidad idonea que habia calculado el ciclista e y el tiempo que iba a emplear en el viaje.

30 = xy yzﬂ 30
- ” = 30 = 30-0,05x +>~ —0,05 = 0,05x? + 0,05x — 30 = 0 =
30=(x+1)(y-0.05) " |35y 005x+y-0,05 X
1+
=X*+Xx-600=0= X = 1_49:{_2245

La velocidad prevista por el ciclista era 24 km/h.

Ana, Bea, Clara y Delia se pesan de dos en dos. Ana y Bea pesan 88 kg, Bea y Clara pesan 91 kg, Claray
Delia pesan 86 kg. En ese momento, Delia dice que no hace falta hacer mas pesadas. ¢Cuanto pesan Anay
Delia juntas?

Ana + Bea = 88 Bea + Clara =91 Clara + Delia = 86
Sumando la primera igualdad con la tercera: Ana + Bea + Clara + Delia = 88 + 86
Como Bea + Clara = 91, entonces Ana + 91 + Delia = 88 + 86 = Ana + Delia = 83

Ana y Delia pesan 83 kg juntas.

Calculalas dimensiones de un rectangulo sabiendo que su diagonal mide 15 cm, y su area, 108 cm?.

Sean x e y las dimensiones del rectangulo.

x2iy?—152 | X Y =15 g
{ =. 108 3[—) +y? =152 = 1082 +y* = 225y2 = y* —225y2 +11664=0 ey’ =z
x-y =108 Xi_y y

225163 (144 =y? =144 =y = +12
2 _ —_ = =
= 2% -2252-11664=0= 2 > {813y2:813y:4_r9

Las soluciones negativas no las consideramos porque las dimensiones de un rectangulo tienen que ser positivas.

Siy=12=x=9;siy=9=x=12.

El rectangulo tendr& por dimensiones 9 cmy 12 cm.

El 4rea de un rombo son 120 cm?y la proporcién existente entre la diagonal mayor y la diagonal menor es
10:3. Calcula la medida de las diagonales.

Sea D la medida de la diagonal mayor y d la medida de la diagonal menor.

Dd Dd = 240
2 5 :D-E:240:>D2:800:>D:\/800:ZOﬁnd:%z&E

3D =10d 10

La diagonal mayor mide 20v/2 cm y la menor 672 cm.

Las edades actuales de una mujer y su hijo son 49 y 25 afos, respectivamente. ¢Hace cuantos afios el
producto de sus edades era 6407

Edad actual Edad hace x afios
Madre 49 49 — x
Hijo 25 25-x
74 +£56
(49 — X)(25 — X) = 640 = 1225 — 74x + x> = 640 = X° — 74x + 585 = 0 = X =—={85

Hace 65 afios no pudo ser porque no habian nacido. Por tanto, hace 9 afios el producto de las edades de la mujer
y de su hijo era 640.
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94. En unos laboratorios se ha comprobado que el nimero de células de una muestra se quintuplica cada
minuto transcurrido. Si inicialmente habia dos células, ¢cuantos minutos deben transcurrir para que el
nimero de células sea de 19 531 2507

Sea x los minutos que deben transcurrir para que el nimero de células sea de 19 531 250.
2.5=19531250 = 5"=9 765625 = 5" =5 = x =10

Deben transcurrir 10 minutos.

95. Una muestra radiactiva se va desintegrando de modo que, cada cinco afios, su masa se reduce a la mitad.
Si se tienen 800 g de dicha sustancia radiactiva, ¢en cuanto tiempo su masa se reducira a 50 g?

Sea x el tiempo que ha de pasar para que su masa se reduzca a 50 gramos.
X
1)\s

800(1j5 :50:[-] Sl s X axo20
2 2) "1 5

Han de transcurrir 20 afios.
. . L. 2 1 1
96. Siry s son las soluciones de la ecuacion ax” + bx + ¢ =0, el valor de — +— es:
r s

2 2 _ 2 _
A. b2 4ac g, Di-4ac c. b’-2ac p. Bbi-2ac

2a c? a’c?

. . ., 2 -b C
Siry s son las soluciones de la ecuaciéon ax” + bx + c =0, entonces r+s=—y r-s=—:
a a

_bY _,e
1 1 r?+s® (r+s)®-2rs a a b?-2ac
St o T T T 2 = 2 = 2
re s r’s (rs) (cj c
a
La respuesta correcta es la C.
. X% =bx m-1 . .
97. Silaecuacion ————=—— tiene soluciones opuestas, el valor de m debe ser:
ax +c m+1
A 2D B, 2*b c. = p. 1
a+b a-b c a

XZ_—bX:m—_lz(m+1)(x2—bx)x:(m—l)(ax+c):>(m+1)(x2—bx)—(m—l)(ax+c):0
ax+c m+1

(Mm+1)x*+(-mb-b-ma+a)x-—mc+c=0

Como las soluciones son opuestas, el coeficiente de x debe ser cero:

-mb-b-ma+a=0=-b+a=mb+ma=a-b=m(@+h) = m:a_E
a+
La respuesta correcta es la A.
98. Lasolucién del sistema 3™ =8l verifica que:
’ 81 =3 ’
A. No tiene solucion C. x ey son de distinto signo.
5 3 . .
B. x =E’ y =E D. Nada de lo anterior es cierto
IV =81_ 3V =3 X+y=4 X=4-y _ _ 15 Y
{81” :3:{3%4), :3:{4x—4y :13{4x—4y :1:4(4—y)—4y =1=16-4y -4y =1=y —?3 X =5

La respuesta correcta es la D.
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Encuentra el error

99. Pablo se alegré al ver que la Gltima pregunta del examen consistia en resolver una ecuacién de primer

grado. Y se confid y ni siquiera comprob6 su solucién. Observa como resolvié la ecuacion y encuentra su
error.

X+1 2x-4 _ x—3:>2(x—1)_2x—4_3(x—3)

=2(x+1)-2x-4=3(x+3)=>2x+2-2x-4=3x-9=>
3 6 2 3 6 2

7
:>7=3x:>x=§

La respuesta es incorrecta porque los denominadores de la segunda ecuacién equivalente deberian ser todos 6, el
signo del 4 de la tercera ecuacion equivalente deberia ser un mas y, ademas, en el paréntesis de esta tercera
ecuacion deberia aparecer x — 3.

x+1 2x-4 _x-3 2(x-1) 2x-4 _3(x-3)
3 6 2 6 6 6
=15=3x=>x=5

=2(x+1)-2x+4=3(x-3)=> 2x+2-2x+4=3x-9=

PONTE A PRUEBA

La civilizacién del futuro
Actividad resuelta.

La conduccion del gas

El croquis muestra dos puntos, Ay D, entre los que se quiere construir un canal para conducir el gas. Como se
quiere aprovechar un trozo de un antiguo canal que unia los puntos B y D, hay que ubicar el punto C donde se
uniran el tramo nuevo y el reformado. El coste del tramo nuevo AC es de 10 €/m, y el de reparar cada metro del
tramo antiguo CD es de 2 €.

La tabla muestra las tres opciones que se consideran para ubicar el punto C.

Opcidn | Il i
Distancia BC 30m 50m 100 m

Indica cual es la opcion mas econdmica.
Opcién I: AC = +v30?+75% =80,78 m y CD: 250 — 30 = 220 m = Precio canal = 80,78 - 10 + 220 - 2 =1247,80 €
Opcion Il: AC = +V50% + 752 =90,14 m, CD: 250 — 50 = 200 m = Precio canal = 90,14 - 10 + 200 - 2 =1301,40 €

Opcién lll: AC = +J/100% +75%> =125 m, CD: 250 — 100 = 150 m = Precio canal = 125 - 10 + 150 - 2 = 1550 €

La opcién mas econémica es la |.

Calcula la distancia x que deberia tener BC para que el coste total fuera 1270 €.
Llamamos x a la distancia BC e y a la distancia AC.
X2 +75% =y? 2 2 _y2
y — POFTT=YT (385 _By) + 757 = y? = 24y? - 3850y +153 850 =0 =
2(250-x)+10y =1270 x =5y —385

38504230 (85 = x = 40
Y="28 T|7542=x=-7,9

BC deberia medir 40 m para que el coste total fuera 1270 €.
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La glotocronologia

La glotocronologia es una disciplina a caballo entre la linglistica y las mateméaticas que se ocupa de la relacion
entre las lenguas a lo largo del tiempo. Fue desarrollada por el linguista Morris Swadesh partiendo de dos
principios:

. Existe un vocabulario basico en cada lengua, y es relativamente estable.
. Las palabras basicas desaparecen de forma constante a una tasa del 14 % cada milenio.

Segun la teoria de Swadesh, si una lengua originariamente tenia No palabras, el nimero N de palabras que se
conservaran después de t milenios viene dado por la expresion N = Ng - (1 — 0,14)".

1. ¢Cual es la tasa de palabras basicas que se conservan? Justifica que no depende del namero original de
palabras.

.- N . .
La tasa de palabras béasicas que se conservan es — = 0,86', que no depende del nimero original de palabras.
0

2. Dos lenguas emparentadas comparten hoy el 90 % de sus palabras béasicas. De acuerdo con el método de
Swadesh, ¢hace cuanto tiempo fueron la misma?

A. 7000 afos B. 700 anos C. 800 afios D. 8000 afios
N . _ t log0,9 o . o
Como — =0,86' tenemos que 0,9 = 0,86y, por tanto, t =————=10,7 milenios, es decir, 700 afios.
No log0,86

La respuesta correcta es la B.

3. Lalenguaindoeuropea, de la que entre otras muchas lenguas provienen el castellano, el hindi, el noruego
o el yiddish, tuvo su origen aproximadamente en el 3000 a. C. Aplicando la teoria de Swadesh, ¢qué
porcentaje de palabras basicas de tu lengua tiene su origen en la indoeuropea?

Como han pasado 5 milenios, se tiene que Nl =0,86° = 0,47 . Se conserva el 47 % de las palabras basicas.
0
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AUTOEVALUACION

1. Resuelve las siguientes ecuaciones polindmicas.

a) SE2X+D g g Sx-11 b) 6x*+ 7x° —52x% — 63x — 18 = 0
2 4 2
a) 2D g gy 3Xl L o+ 6-20x+60=3x—1+2=-35x=-65= x=22_13
2 3 7
2 1 . 2 1
b) P(x) =6(x —3)(x +3)| X+— || Xx+—= | = Soluciones: x=3,X=-3,X=—— yX=——
3 2 3 2
6 7 -52 -63 -18 -8 -2
3 18 75 69 18 1 3
6 25 23 6 0 6xXC+7x+2=0= x-_(2V49748 741
-3 ~18 21 -6 12 1216 1
6 7 2 0 12 2
2. Resuelve estas ecuaciones racionales.
4x +5 1 x?-3 -3 3 8 X+1
a) = b) = c) + =
3 2X +3 2 2x%+1 X—-2 x+5 x2+3x-10
-2
2244/
a) X0 1 (xi5)(2x+3)=3 o8 +22x 112 =0 x= 222100 | 1 5
3 2x+3 16 vl
16 4
2_ p—
by X s_ -8 =(x*-3)(2x* +1) = -6 = 2x* -5x*+3 =0
2 2x2 +1
e z=1=>x2=1=>x=+1
B2 +3=0yz=x= 228~ 522 +3 =07 -2 V22=24 521, 6 3 , 3 \/§
4 4 Z=—=—>>X"==—=X=%,|=
4 2
c) 8 ., 8 X+l Sx+5)+8(x=2) _ x+1 :>3x+15+8x—16:x+1:x=%

X-2 X415 x243x-10  (x-2)(x+5)  (x-2)(x+5)

3. Resuelve las siguientes ecuaciones.

a) Vax+13+2=+/2x+3 b) 10g,¥/81=3x +2 c) 9°-10-3+9=0
—-26+28 1
a) AX+13+4V4X+13 +4=-2Xx+3 = 2V4x+1 =—3x—7:9x2+26x—3=0:x=?= 9
-3
4 2 1 ., .,
° §+13+2¢ —§+3:>x:§ no es solucién e -12+13+2=+6+3 = x = -3 es solucién
5 5 3x+2 2 3x+2 4 -6 -2
b)  log,¥/81=3x+2= ¥81=3"%2=35=3 ==X +224=15+10 5 X =2 ==

c) 9°-10-3+9=0=3%-10-3+9=0

_10£4100-36 1048 [9=3*=9= x=2

X 2 — =
— +9=0> _
3F=z=272"-10z2+9 z 2 2 13*=1=x=0
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2x +5y =19

4. Resuelve el siguiente sistema lineal:
3Xx-y =3

- 2x+5y =1
{2X+5y 19:{ XAy =19 +5(3x-3)=10 = 2x+15x ~15 =19 = 17x =34 = x =2 = y = 3

3x-y=3 y =3x-3

3x2+2y?=29
5. Resuelve el siguiente sistema no lineal: )2(+ y
X —4y =5
3x%+2y? =29 3x% +2y? =29 ) -6++/64 1= x =13
{x2—4y:5 = 3x2—12y:15jy Oy -7=0=y = 2 =Y =127 = x? = 23 Sin solucién

2y?+12y =14

6. ¢Cuanto mide la hipotenusa de este triangulo rectangulo?

BX—22=x2+ (2x+ 2P > O +4—12x =32+ b+ 4+8x = bE—20x=0  « -2
=4xX(x-5)=0= x = g = La hipotenusa del triAngulo mide 3 - 5—-2 = 13. S_—
X+

7. Un grupo de estudiantes decide contratar un autobis. Si cada uno paga 14 euros, faltaran 4 € para poder
pagar el autobus, pero si cada uno paga 16 €, sobraran 6 €. ;Cuantos euros debe pagar cada uno para
recaudar el precio exacto?

Llamamos x al precio del autobus e y al nimero de alumnos que van a la excursion.

—14y +4
X 4y +4-16y-6=10=2y >y =5=x=74
X =16y -6

El precio del autobus es 74 € y van 5 amigos. Cada uno tendra que pagar 14,80 €.
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