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Los cadetes que desfilan con su mascota .

Una compaiiia de cadetes, formada en cuadro de 20 metros de lado, avanza con

paso regular. La mascota de la compaiiia, un pequefo perro, parte del centro de e e o o o o o o o e
la dltima fila, punto 4, camina en linea recta hasta el centro de la fila de cabeza, N N R
punto B, y regresa del mismo modo hasta el centro de la tltima fila. En el mo- PH "

mento de volver a alcanzar A, los cadetes han recorrido exactamente 20 metros.
Suponiendo que el perro camina con velocidad constante y que no pierde tiem-
po en los giros, ;cudntos metros ha recorrido?

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

20 m
t=0
[} [ ]
»
t= tl
® Cadete cabeza
) @ Cadete cola
» Mascota
20 m X
t=1

@
@
A 4

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

velocidad

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

soldado de cabeza en recorrer los x metros.

férmula tiempo =

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

mascota cadete

La ventaja del cadete de cabeza es de 20 m.

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

20

tl =
mascota — Ycadete

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

X

tl =
Vcadete
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Luego tenemos la igualdad:

[: 20 X

v

mascota — Ycadete Veadete

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

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

20

Vcadete

=
t, = tiempo total durante el cual corre la mascota

_ 20+2x

t
27y

mascota
Luego tenemos la igualdad:

[[: 20+2x - 20 N Z’mﬂ:mm - 20+2x
v 20

mascota Veadete Vcadete

Operamos en la igualdad 7

x(”mascota T Yeadete) = 20- Veadete ™ X * Uiascota = 20- Veadete ¥ XVcadere
= X Vpascota = vmdete(zo + X) -
20+ x v
= Unascota = Veadere (20+2) — mld - 20 +1

Vcadete X

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

20+2x 20 . 51, 2x_20 4 , 2x_20

20 X 20 «x 20 «x

Operamos y obtenemos:
2x2 =400 = x2=200 = x=1042 m
El espacio recorrido por la mascota es e =20 + 2x =20 + 1042 + 1042 = 2042 + 20 m.
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ﬂ Las igualdades en algebra

Pagina 76

1 ;Verdadero o falso?
a) La igualdad x =3 es una ecuacién porque solo se cumple para x = 3.

b) La igualdad x2 + 4 = 0 no es ni ecuacién ni identidad, ya que no se cumple para ningiin valor
de x.

¢) Si una igualdad se cumple para x =1, x =2, x = 3..., entonces es una identidad.
a) Verdadero, pues no es cierta la igualdad para todos los niimeros reales.
b) Falso. Es una ecuacién sin soluciones.

c) Falso. La igualdad se tiene que cumplir para todos los nimeros reales, no solo para los naturales.
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B Factorizacién de polinomios
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1 Aplica la regla de Ruffini para calcular el cociente y el resto de las siguientes divisiones de polino-
mios:
a) (WP -3x2+2x+4):(x+1) b) (5x> + 14x% —5x3 — 422 + 5x—2) : (x + 3)
¢ 2x3-15x—-8) : (x—3) DEt+a2+1):(x+1)
a) 1 -3 2 4 Cociente: x%2—4x+6
-1 -1 4 -6
Resto: -2
1 -4 6 |2 esto
b) 5 14 -5 -4 5 2 Cociente: 5x% —x3 - 2x2 + 2x—1

=3 -15 3 6 -6 3

Resto: 1
5 1 2 2 -1 1 esto

c) 2 0 -15 -8 Cociente: 2x2% + 6x + 3
3 6 18 2 Resto: 1
2 6 3 1
d) 1 0 1 0 1 Cociente: x° —x2% + 2x—2

Resto: 3
1 1 2 2] 3 esto

2 a) El polinomio x? — 8x% + 17x— 10 podria ser divisible por x— a para los siguientes valores de
a: 1,-1,2,-2,5,-5,10,-10. Comprueba que lo es por x—1, x—2 y x—5.

b) Halla los divisores de estos polinomios:

a) x> +3x% —4x—12 b) x* + 543 — 7x% — 29x + 30

a) Por el teorema del resto, el resto de la divisién entre x— a2 es igual a P(a). Por tanto, si P(a) =0,
el polinomio es divisible entre x — 4.

P(x) =x%-8x2 +17x— 10

P(1)=1°-8-12+17-1-10=0 — P(x) es divisible por x— 1.
P(2)=2°-8.22+17-2-10=0 — P(x) es divisible por x—2.
P(5)=5>-8.52+17-5-10=0 — P(x) es divisible por x—5.

b)e P(x) =x3 + 3x% —4x— 12 o P(x) =x%+5x3 —7x% = 29x + 30
1 3 -4 -12 1 5 -7 =29 30
2 2 10 12 2 2 14 14 =30
1 5 6 0 1 7 7 -15 0
-2 -2 -6 -3 -3 -12 15
1 3 0 1 4 -5 0
=3 -3 -5 -5 5
1 0 1 -1 0
1| 1
1 0
P(x) es divisible por x—2, x+2 P(x) esdivisible por x—1, x—2, x+3
y x+ 3. y x+5.



Unidad 3. Algebra NNNSAC HILLERATO

Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales |

Pagina 79

3 Descompén factorialmente los siguientes polinomios:
a) x° — 9x° + 24* — 2043
b) x% — 3x5 — 3x% — 523 + 2x% + 8x
) x%+6x°+9x*—x*—6x-9
d) 4x% - 155 - 5x + 6
a) X0 — 9x7 + 24x% — 20x3 = x3 (x3 — 9x2 + 24x — 20)

1 -9 24 -20

2 2 14 20
1 -7 10 0
2 2 -10

1 -5 0
%0 9x5 + 24x% 2053 = x3(x=2) 2 (x—5)

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

1 -3 -3 -5 2 8
2 1 -2 -5 -10 -8
1 2 -5 -10 -8 0
-1 -1 3 3 8
1 -3 -2 -8 0
4 4 4 8
1 1 2 0

x2+x+2=0 > x= _1%1_8 (no tiene solucién)
x0—3x7 - 3x4 —5x3 1 262 4 8x=x(x—1) (x+ 1) (x—4) (x> +x+2)

Q) x0+6x° +9x* —x2—6x—9

1 6 9 0o -1 -6 -9
-1 -1 -5 4 4 -3 9
1 5 4 4 3 9 0
-3 -3 -6 6 -6 9
1 2 2 2 3 0
-3 =3 3 3 3
1 -1 1 -1 0
1 1 0 1
1 0 1 0

x2+1=0 = x%=-1 (no tiene solucién)

x0+6x° + 9x - x2—6x—9=(x+3)2(x+ 1) (x=1) (x2 + 1)
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d) 4x% - 15x2 - 5x + 6

4 0 -15 -5 6

2 8 16 2 -6
4 8 1 -3 0
-1 -4 -4 3

4 4 -3 0

4x2 +4x-3=0 > xzw - x %,

4x4—15x2—5x+6=4(x—2)(x+1)<x—%><x+i)

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

b) Hacemos la divisién:

xd i 4x3 1 8x2 4 7x+4 | xPr x4 1

i w3 X2 x2+3x+4
3x3 + Txt+ Tx+ 4
—3x3 - 3x% - 3x

4x? + bx + 4
—4x? —4x—4
0

2 2

Los polinomios x2 +x+ 1 y x?+ 3x + 4 son irreducibles (las ecuaciones x

x% +3x+4 =0 no tienen solucién).

+x+1=0y

Por tanto:

1 4x3 1 8x% 4 Tx+4=(2 +x +1) (x? + 3x + 4)

1
3

5 Intenta factorizar 6x* + 7x3 + 6x% — 1. Vuelve a intentarlo sabiendo que —% y - son raices suyas.

El polinomio dado no tiene raices enteras.

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

6x2+6x+6=0

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

6 4 4 2] 0 —1+{1-4 . iy
1/3 2 2 2 X= (no tiene solucién)
6 6 6 0
Por tanto:

x4+ 7xd v 6x2 -1 = (x+%>(x—%>6(x2+x+1)=(2x+1)(3x—1)(x2+x+1)
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B Fracciones algebraicas

Pagina 81

1 ;Verdadero o falso?

a) x+1 _ 1
2+l x+1
b) x—1 1

x+1

x?-1
9 3x-3_ 3
X2_1 x+1

dx+l_q_1
X X

a) Para comprobar si son equivalentes, multiplicamos en cruz: (x+ 1)(x + 1) = x2+1, luego es falso.

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

x—1

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

1 [ queson las fracciones

del apartado anterior, luego es verdadero.

d) Operamos en el miembro de la izquierda:

x+l-—x_1
x x

Obtenemos el miembro de la derecha, luego es verdadero.

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

x+7 x—2 _2x+1
X x2+x x+1

X=X

x2+x=x(x+1)} min.c.m. =x(x+ 1)

x+l=x+1

Reducimos a comtin denominador:

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

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

x—2 __x-2

xZ+x x(e+1)

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

Las sumamos:

x+/7  x=2 _2x+l =xz+8x+7 x—2 +—2x2—x=
x rx  x+1 x(x+1) x(x+1)  x(c+1)

_ x2+8x+7+x—2—2x2—x:—x2+8x+5
x4+ x X%+ x
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3 FEfectha:
1 2x  x
2) x2_1+x+1 x-1
b) —* _ +5«
x+1
2) 1 + 2x X 1 2x X _

2_1 x+1 x-1_ (x—1)(x+1) Tedl x—1

_ 1 . 2x(x=1)  xx+l)
x=1Dx+1) (x=1)(x+1) (x=1)(x+1)

o l42x(x—1)—x(x+1)
- (x—1)(x+1) -

1423 2w —x?—x _x?-3x+l
x*-1 x* -1

x+1 x+1 x+1 x+1

b) —* +5x=x+5x(x+1)=x(5x+6)_5x2+6x

4 Efectiia estas operaciones:

a) x*-2x+3 2x+3

x—2 x+5
b) x2-2x+3  2x+3
x—=2  x+5

2) x> —2x+3 2x+3 _ (?=2x+3)(2x+3)  2x% —x%+9

x=2 x+5 (x=2)(x+5)  x2+3x—10
b) x*—2x+3 2x+3 _ (= 2x +3) (x+5) _x0+3x* —Tx+15
x—2 = x+5 (2x+3)(x—-2) 2% —x—6
S Calcula:
x+2 (x-1 _ «x
) x ( 3 2x+1>
4,2 b2
b) X Lxt+
) x*+1 x4
Q) X+2 (x=1 x|} _ x+2 (=D@2x+1) ~ (x+2)3x _ 3(x+2)
3 2x+1 x 3x xx=1)2x+1) (2x+1)(x=1)

b xioa? e o)) 26Dl AP o

x2+1 x4 (2 +1) x* (% +1) x4 (% +1) x*
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E Resolucién de ecuaciones
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Hazlo tu. Resuelve esta ecuacién:
x_2x2+1=0
x4-2x2+1=0 ﬂ) 92-29+1=0 > y=1 — x=+41

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

1 Resuelve las ecuaciones siguientes:

A)xi_x2-12-=0 b)x4—8x2-9-=0

» 1:41+48 1:7 4 x=x£2
a) x o) <

N 2 -3 — (no vale)

Soluciones: x; =2, xy=-2

8+y64+36 8+10 9 = x=%3
b)x? = —=5 = SER <

-1 — (novale)
Soluciones: x; =3, x,=-3
2 Resuelve:
a) x*+10x2+9=0 b)x*-22-2=0

a) x2= ~10+4100-36 _-10+8 < —1 = (no vale)

2 2 -9 — (novale)

No tiene solucién.

b) x2 = 1£y1+8 1+49 143 < 2-—_1 — (novale)
) 2 S22 x2=2 — x=%2

Hay dos soluciones: x; = —2, x, = 42

Pagina 83
Hazlo td. a) y19-6x -2 =x b) yx-2+Jx-3 =5
a) Y19-6x—2=x — y19—-6x=x+2

Elevamos al cuadrado ambos miembros:
19—6x=x%+4x+4 — x2+10x-15=0 — x;=-5 + 2410, x2=—5—2«/m (no vale)
Solucién: x =-5 + 2410

b) yx—2+yx-3 =5 > Jyx-2=5-4yx-3

Elevamos al cuadrado ambos miembros:

2 2
x—2=x-10yx-3 +22 — 10yx-3=24 — x—3=<%) - x=<%—g> +3=% que es valida.

219
25

Solucion: x =
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3 Resuelve:
a) —2x -3 +1=x« b)2x-3-{x+7=4 )2+ x=x
dH2-Jx=x e V3x+3-1=48-2x f) 5x+1+2=427 +3x
a) l-x=42x-3

l+x2-2x=2x-3

x2—4x+4=0; x=2 (novale)

No tiene solucién.
b)2x—3=16+x+7+8{x+7

x—26=8x+7

x% + 676 —52x = 64(x + 7)

x2 + 676 — 52x = Gdx + 448

x2-116x+228 =0

116212 114
ol 2 _< 2 — (novale)

x=114
O Wx=x—-2; x=x2+4—4x; 0=x2—5x+4

_5#425-16 _5+3 _ 4
= 2 ) _<1—>(novale)

x=4
dD2-—x=Vx; 4d+x2—dx=x; x> —5x+4=0
e 51«/25—16=5i3= <4—>(novale)

2 2 1

x=1

e) V3x+3-1=y8-2x
3x+3=1+8-2x+2{8-2x
Sx—6=2y8—-2x
25x2 + 36 — 60x = 4(8 - 2x)
25x2—52x+4=0
¥= 52;048 :< 3,08 — (no vale)
Asi, x=2.

£) Vox+1+2=427+3x
J5x+1=427+3x -2
Sx+1=3x—443x+27+31
43x+27 =—(5x +1)+3x +31
16 (3x +27) = 4x* =120 x + 900
16(3x +27) - 4x? +120x —900=0 — x=39, x=3
Comprobacién:
x=39 = 5:3941+2=427+3-39 = 14+2=212 — (novale)
x=3 = 5-3+1+2=y27+3.3 = 4+2=6
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4 Resuelve:

a) V4x+9 — 2x+1 =2 b) 3x+4 - J1-x=1 O Vx+3 +3=x
d)Jx—2 + Jx+1 =3 e V3x —Jx -2 =0 £) V5-7x + Jd+x = {7 —6x
a) Y4x+9 — 2x+1 =2

Vdx +9=2+2x+1

dx+9=4+2x+1+42x+1

x+2=2y2x+1

x2+ 4+ 4x=4Q2x+1)

x2—4x=0; x(x—4) =0

x, =0, x,=4
b) 3x+4 — yI—x =1
Brrd={1-x+1
Bx+d=1-x+1+2/1-x
2 1—x=4x+2
4(1—x) = 16x% + 16x + 4
421 5x=0 > x, =0, x2=_4—5(novale)
x=0
) Yx+3 +3=x
Jx+3=x-3
x+3=x2-6x+9

x2-7x+6=0
x=6

xz7Ti5:<x:1 — (no vale)
x=6
d)fx—2+x+1=3
x—2=—yx+1+3
x—2=(x+1)+9—6yx+1
Gyx+1=12
36(x + 1) = 144
x=3
e) PBx—dx-4J2-=0
Bx=yx+42
Bx=x+2+2y2x
x—1=42x

x%2—4x+1=0

4+412 x=2+43
) =<x=2—«B—>(novale)

x=2+«/§
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£) V=5—7x + Jd+x = J7—6x
—S5—Tx+4+x+205-Tx Jh+x=7—06x
J(5-7x) (4d+x) =4
7x2+33x+36=0

__12
_ 339 _ =77
14 x=-3
Xl_#, .X'z——.%
Pagina 84
Hazlo tu.
1, 1 _4
x x-2 3

3(x—2) + 3x = 4x(x - 2)

x
22— T7x+3=0; x= 725 =<x

x1=3, Xz=%

Las dos soluciones son validas.

5 Resuelve las siguientes ecuaciones:

1 1 3
2) x+x+3 10

) 4 2(x+1) _
3(x 2)

1.1_3
c)x+x2 7

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

~3x2_ 11x—30; x= 11%21,93 5,489
0= 32 = The =305 = S50 e <7 7)o
x, = 5,489; x, = 1,822

b) 12(x — 2) + 2x(x + 1) = 12x(x — 2)
12x — 24 + 2x% + 2x = 12x% — 24x
0=10x2-38x+24

19+11
0=5x2—-19x+12; x= <4/5

xy =35 x2=%

C) 4x+4=3x% 0=3x>—4x—4

4+8 2
-2 =<y

x1=2; x2=?
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6 Resuelve:

x—-1 x+1 x+2 x+3 2 x-1 x2_1 35

a) % + 2% __3 b) 5 x 3 c)x+3 x2+1 _ 26

a) x(c+ 1) + 2x(x—1) = 3(x%2-1)
x2+x+2x%—2x=3x2-3
x=3

b) 10(x + 3) + 2x(x + 2) = 3(x2 + 5x + 6)
10x + 30 + 2x2 + 4x = 3% + 15x + 18

0=x2+x—12
C 1+1+48  _1:7 _ 3
R s

X1 =35 x)=—4

) 35(x+3) (x+ 1) =35(x%+ 1) =26 (x> - 1)
35(x% + 4x + 3) = 35(x% + 1) = 26(x* - 1)
35x% + 140x + 105 — 35x2 — 35 = 26x2 - 26

26x2 —140x-96 =0

_ 70£4702—4-13-(-48) _ 70+ 86 _ 6
x= -6 T 813

26
x1=0; x)= %
Pagina 85
Hazlo tu.
6-x2_ 1 x2+ 2x—15 _ x x—1 _
a)5 =125 b) 7 1 c)3+3 36
a) 5“%2?15 — 56 253 5 6-x2=-3 - x2=9 = x,=3, x,=-3

by 7821521 5 7270 5 420 0x 150 > x =3, % =5
0 3*+3" " 1=36
Hacemos el cambio de variable 3* = y. Nos queda:

y+%=36 — y=27 — 3*=27 > x=3

7 Resuelve las siguientes ecuaciones:
1

a) 23% = 0,53 +2 b) 34—’02:% 0 iz_2 - 186 d)7%+2 = 5764801
a) 2% =272 5 3%- 3x_2 — 6x=-2 — x=_3—1
b)34-% =32 5 4_x2=2 - x2=6 > x=+6
5 222::22 - 186 — 22-2-%-2_186 — 254 - 186 —
log 186

— log2* 4= log 186 — (x—4) log2=1log186 — x=4 + = 11,54

log 2
d)7x+2=78 >S5 x=6
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8 Resuelve:
a) 3x+ 3x+2 =30

b)5x+l +5x+5x—1 - %
2+l
> _3125

25x+2 -

©

d) 52x= 0,24x—6
2) 3*+3.9=30 - 3%(10) =30 - 3*=3 > x=1

Jsx, ex, 00 _31 x, 31 _31 -
b)55+5+5 5—)5 5 5—>x0

%+l 2+l
255“2 -3125 - 552(“2) -55 - 512D 55

c)

X1 ==2

- x24+1-2(x-2)=5 —> x2-2x-8=0 <x2=4

4x -6
d) 5% =0,2%-¢ 52"=<%> — 52250 5 2y (4x—6) - 6x=6 — x=1

Pagina 86

Hazlo tu. Resuelve:

a) logx—log4=2

b) 3 logs (x— 1) = logs 125
)2lnx=InQ2x+3)

(Recuerda: /n es logaritmo neperiano o logaritmo en base ¢)

a) logx—logd=2 — 10g<%>=10g102 - %=100 — x=400

b) 3logs (x — 1) = logs 125 — 3logs (x—1) =3logs5 — x—1=5 — x=06
Q) 2lx=hQ2x+3) = lhx?=Q2x+3) = x*>=2x+3 — x; =3, x, =1 (no vélida)

Solucion: x=3

9 ;Verdadero o falso?
a) Al resolver una ecuacién con algiin radical cuadritico siempre aparece alguna raiz falsa.
b)4 y —4 son soluciones de la ecuacién 5+x+/5-x=4.
¢) 4 y —4 son soluciones de la ecuacién Brx—/5-x=2.

a) Falso, hemos resuelto ecuaciones de este tipo en las que todas las soluciones eran validas.

Ejemplo: y4x+9 —y2x+1=2 en la pdgina 83.
b) Verdadero, si sustituimos x por 4 o por —4 obtenemos una igualdad.

c) Falso, solo es solucién x = 4. Al sustituir x por —4 no sale una igualdad.
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Resuelve las ecuaciones siguientes:

a)xt-x*-12=0

b)x*—8x2-9=0

)xt+10x2+9=0

dat-x*-2=0

a) Hacemos x?=y — y2—y-12=0 — y=4, y=-3
Soluciones: x; =2, xy=-2

b) Hacemos x2=y — y2—8y—9=0 - y=9,y=-1
Soluciones: x| =3, x,=-3

¢) Hacemos x2=y - y2+ 10y+9=0 = y=-1, y=-9
Soluciones: No hay.

d) Hacemos x?=y — y2—y-2=0 — y=2, y=—
Soluciones: x; = {2, x,=—42

Resuelve las ecuaciones siguientes:

3 4, 20x+1) 1,1 _3

a) x+3 10 ) 3(x 2) =4 c)x+x2_4
x 2x 5 x _3 x+3  x*+1 _26
d) x—1 " x+l =3 ©) x+2+x+3_2 )x—l 2-1 35

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

et 1lee 30 oo 221,03 5489
0= 38— e =305 = 522 = < 1) o))

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

b) 12(x — 2) + 2x(x + 1) = 12x(x — 2)
12x — 24 + 2x2 + 2x = 12x% — 24x
0 = 10x2 — 38x + 24

19+11
0=5x2-19x+12; x= <4/5

x1 =3 xzzi

5
Q) 4x+4=3x% 0=3x2—4x—4

_ 418 2
¢ < s

=2 xy= —32
D xle+ 1) + 2x(x—1) = 3(x%-1)
x2+x+2x%—2x=3x2-3
x=3

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

_ —1+/1+48 _1:7 _ 3
- E I

2
x;=3; xy=—4
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£)35(c+3) (x+ 1) =352+ 1) =26 (x2-1)
35(x2 + 4x + 3) —35(x2 + 1) = 26(x% - 1)
35x2 + 140x + 105 — 35x2 — 35 = 26x% — 26

26x% — 140x-96 =0

7044702 —4.13-(48) _ 70+86 _ 6
x= =58 —<_8/13

26
x1=0;5 %)= I—g
12 Resuelve:
a)—2x-3+1l=x b)2x-3-{x+7=4 )2+ x=x
d)2-Jx=x €) 3x+3-1=8-2x f) 5x+1+2=427 +3x
a)l-x=42x-3

1+x2-2x=2x-3

x?—4x+4=0; x=2 (novale)

No tiene solucién.
b)2x—3=16+x+7+8yx+7

x—26=8{x+7

x2 + 676 — 52x = 64(x + 7)

x2 + 676 — 52x = Ghx + 448

x?—116x+228 =0

C116+12 114
X= 2 _< 2 — (novale)

x=114
) Wx=x—-2; x=x2+4—4x; 0=x%-5x+4
. 51J225—16:5§3 —

1 — (novale)

x=4
D2-x=vVx; 4+x%—dx=x; x>—5x+4=0

_ 5+425-16  5+3 4 — (novale)
R R R

x=1
e) V3x+3-1=y8-2x

3x+3=1+8-2x+2/8-2x

5x—6=2y8—-2x

25x2 + 36 — 60x = 4(8 — 2x)

25x2—52x+4=0

52448 2
=750 ‘<0,08 - (novale)
Asi, x=2.
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£) VSx+1+2=427+3x
JSx+1=427+3x-2
5x +1=3x—443x+27 +31
435 +27 =—(5x +1)+3x +31
16 (3x +27) = 4x* —120 x + 900
16(3x+27)— 4x? +120x—900=0 — x=39, x=3
Comprobacién:
x=39 = 5:39+1+2=427+3-39 — 14+2=12 — (no vale)
x=3 = 5-3+1+2=427+3.3 = 4+2=6

13 Resuelve:

a) 23x = 0’53x+2

b 4—x2=L

)3 9
4x+1

9] YY) =186

d) 752 = 5764801

a) 23% =272 5 3x=- 352 - 6x=-2 — x==L

3
b)3%-x2=32 - 4-x2=2 > x2=6 = x=+/6
x1=*/6§ x2=—‘/6
22x+2

) 186 — 22%+2-x-2_186 — 2*=186 —

2x+2 =
— log2*=10g186 — x log2 =1log 186 —

oo log 186
log 2

d)7°72=7% - x=6

=7,54

14 Resuelve las ecuaciones siguientes:

a) 3°+ 3°*2 =30

b) 5x+1 +5%+ Sx—l - %

©) 2logx—log(x+6)=3log2
d) 4 log, (x* + 1) = log, 625
a)3*+3%.9=30 > 3%(10)=30 - 3*=3 > x=1

Lex, gx, O _ 31 x, 31 _31 -
b)55+5+5 5—)5 5 5—>x0

c) log

K2
X+

x=12

~ 2 2 _ _ _8i16_
6_10g8—>x—8x+48—>x 8x—48=0 — x= 5 _<_4—>(novale)

<11)/0g2(x2+1)4=log254 - x2+1=5 - x?2=4 - x=1+2

x1=2; X2=—2
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E Resolucién de sistemas de ecuaciones
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1 ;Verdadero o falso?

a) El sistema {x *y=>5
x—y=3

tiene dos soluciones: x=4, y=1

2 _
b) El sistema {xz Yy 2_ > tiene solo dos soluciones:

x“—y =3
[¥1=2, ;1=1 y [%=-2, y,=-1]

2, .2
El sist x4y =3
c) El sistema 1x2—y2=3

tiene cuatro soluciones:

[xl =2, )= 1]; [x2 =2, )= -1]
[x3 ==2, y3 =115 [w5=-2, y5=-1]

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

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

) Verdadero, por el razonamiento del apartado anterior.

2 Resuelve estos sistemas de ecuaciones:

1.1 1
—y—1= NS S DR S
2) 2x—y-1=0 b) x+y poe
2
x“=T7=y+2 xy=6
9 x=2y+1 d y2-x*=16
VX+y—Jx—y=2 4/5—4}/—x:—(x+y)
a) y=2x-1
y=x2-9

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

C2x44+32  2+6 4
*- =

2
X1=4; _y1:7
X ==2 y,=-5
b) y+x=xy-1
xy=0
y=5-x
x(5-x) =6; 5x—x%=06; 962—5x+6=0<x=2
b bl x:3
x1=2;91=3
XZ:3; }/2:2
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ox=2y+1
Py+1—Jy—1=2; By+1=2+y+1
3y+l=4+y+1+4yy+1; 2y—4=4Jy+1; y—2=2yy+1

_y2+4—4)/:4y+4; y2—8_y:0

y=8 = x=17
=0 (no vale)
x=17; y=8

d) m—x=—(x+)/); m=—y

=1 — al
5-4)%=y%5-4y=y <§=_ (novale)

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

xl = 3; }/1 . —5
x2=_3; _y2=_5
3 Resuelve:
2) x2+xy+y2=21 b) log(x2+y)—log(x—2y)=1
x+y=1 5x+1=25_y+1
c x—y=27 d) log(2x—y2)=log(2—y)+1
logx—l:logy 3x—1=27y+3

) y=1-x; x2+x(1-x) +(1-x?%=21

X ex—xr+l+x2-2x=21; x2—x-20=0

C1+/1+80 19 _ 5> y=—4
= 2 _<—4—>y=5

2
x;=—4; y1=5
x2=5; }’2=—4

2
b) log j:_;ﬁ =1

5x+1 =52)/+2

x2+y=10x—20y
x+1=2y+2

x=2y+1

4)/2+ 1 +4y+y=20y+10—20y
492 +5y-9=0

y- —5+425+144 :_5§13 :<—9/4 — x=-7/2

8 1 > x=3
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o) x=27+y
log X =1
g)’
10y =27 +y; 9y=27; y=3
X -10; x=10y; x=30

J
x=30; y=3
d) |log (2x— y*)=log (2—y)+1 log (2x — y®) =log (2—y) + log 10
3x—1_97y+3 - 3x—1=(33)y+3 -
log (2x —yz) =log10(2-y)
- {3x—1:33y+9 -
R 2x—y2=10(2—-y)
x—1=3y+9
R 2x —y%+10y=20
x—=3y=10
x=10-3y

2(10-3y) —y2+10y-20=0; y(y—4) =0; y=4, y=0
y =4 no es valida porque apareceria log (-2) en la primera ecuacién.

x1=10;}/1=0
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1 Reconoce como escalonados y resuelve:

x =7 3x+4 =0 3x =-3 y =
a) 12x-3y =8 b) 2y =-6 c) 59 =20 d)ix -z=11
3x+ y—2z=12 5+ y—2z=17 2x+ y—z=-2 y-z=7

a) x =7| x=7

2x-3y =8 y=ﬁ=2
3x+y—2=12] z-3x+y-12=21+2-12=11]

2y  =-6 e _4 roy=-3
Sx+ y—z=17
z=5x+y-17=20-3-17=0

c) 3x =3 x=-1 x=-1
57 =20p y=4 y=4

Jy=

z

-6
b)3x+4y =0 V=7~ ==3 x=4

2x+ y —z=-2| z=2x+y+2=-2+4+2=4| z=4

d =4 4 x=8
x —z=11 =y—7=4-7=-3; y=4
y—z=7 x=11+2z=11-3=8) 2z=-3

2 Resuelve los siguientes sistemas escalonados:

y =-5 x+2y—-2z=-3 x—5y+3z=8 4x+ y—-z=7
a) 2z=8 b)3x+ y 3y— z=5 d) 2y =8
3x =3 5y =-10 4z=4 3x =

]
|

n
(o)

N

3x =3 x= z=4

b) x+2y-2=-3| /775 ~ x=-1
3x + ==5 S-y_ y=-2

5}/ =—10 3 Z=—
Zz=x+2y+3=-2

Q) x—5y+3z=8] z=1 x=15
3y— 2z =5 y=m=2
4Z=4‘ x=8+5}/—3z=0+10—3=15 z=1

d)y4x+ y—-z=7 % 3 x=3
3 K =§ y=yei y:j
¥ - z=4x+y-7=9 7
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3 Resuelve por el método de Gauss:

X+y+2z=2 2x+3y =14
a) \x—y+2=6 b)y x—2y+2z=-3
x-—y-2=0 2x— y—-2=9
a) x+y+z=2| (@9 X+y+ 2=2| x+y+z=2
x—y+z=6¢ @9H+19 2x  +2z=8; x +z=4
x—y—2z=0] @G+ 2x =2 x =1
x=1 x=1
z=4-—x=3 y=-2
y=2—-x—-2=2-1-3=-2| z=3
b ox+3y  =14] @ 2+ 3y =14] a9 2+3y =14
x—2y+z=-3; @9 x—2y+z=-3; 29 x—2y+z=-3
2x— y—2z=9 (3. + (29 3x-3y =6 (B2 + (1.2) S5x =20
}/=14—2X=2 _)’=2
z=-3
z=-3-x+2y=-3-4+4=-3
4 Resuelve:
5x—4y +32=9 2x -5y + 4z=-1
a)2x+ y—-2z=1 b) 14x -5y + 42=3
4x + 3y +4z=1 5x -3z=13
a) 4o — 4y +32=9| 19)+4-29) 13x — 5z=13| 2-(19+Gy
2x+ y —2z=1p @9 2x+y— 2z=1 (2.3
4+ 3y+4z=1| (-39 —2x +10z=-2| (33:2
24x =24 x=1 x=1
2% +y—2z=1 z=ﬂ=0 y=-1

—x +5z =-1) y=1-2x+2z=-1 z=0

b) 2x -5y +4z=-1| (19 2x—5y+ 4z=-1
4e—5y+4z=3  @29H-(19 2x =4
5x -3z=13| 33 5x -3z =13
x=2
ZZM:_l xii

3 }’— 5
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5 Intenta resolver por el método de Gauss:
X+ y+z=-2 X+ y+z=-2
a)y x—2y-2z=3 b)) x-2y-2=3
2x— y =0 2x— y =1
Q) x+ y+z=-2| @19 X+ y+z=-2
x—2y—-2=3 @23+ (1.2 2x—y =1
2x—  y =0 (3.3 2x—y =0

Las ecuaciones 2.2 y 3.2 dicen cosas contradictorias (si 2x —y es igual a 1, no puede ser igual a 2).
Por tanto, el sistema es incompatible.

b) x+ y+z=- (1.9 x+y+z==-2] @9 X+y+z==2
x—2y—-2z=3 2.3 + (1.2) 2x—y =1 2.2 2x—y =1
2x— y =1 | @3 2x—y =1 | Gy-@9 0 =0

Solo quedan dos ecuaciones. Resolvemos el sistema obteniendo y, z en funcién de x:
(22) = y=2x-1
(1) 5 2=-2-y-x=-2-(2x—-1)—-x=-2-2x+1-x=-3x-1

.= 2x -1
Soluciones: {z 3y

Para cada valor de x, se obtiene una solucién del sistema. Por ejemplo:

x=0 x==2
Para x=0 — y=-1 Para x=-2 — yy=-5
z=-1 z=5
6 Resuelve:
x + z=3 X + 2=3
a)12x—y+4z=8 b) 12x -y + 4z=8
x+y— z=2 x+y— z=1
a) x +z =3 (@19 x + z=3 (1.9 x + z=3
2x— y +4z=8p 29+39 3x +3z=10p 29-3. (@19 0Ox +0z=1
x+y—2z=2| (33 xX+y— =2 (3.9 xX+y— z=2
La segunda ecuacién es absurda. No puede ser 0 = 1. Por tanto, el sistema no tiene solucién.
b) x + z=3] @9 x o+ z=3] @9 x + z=3
2x—y+42=8; 29+39 3x  +3z=9p @3-3. (19 Ox +0z=0
x+y— z=1| (33 x+y— z=1| (33 x+y— z=1

La segunda ecuacién no dice nada. No es una ecuacién. Por tanto, solo quedan dos ecuaciones, la 1.2
yla3.a
Resolvemos el sistema resultante dando los valores de x e y en funcién de z:

x+ 2z=3 > x=3-2

x+y—z=1—> y=1-x+2=13-2)+2=-2+2z

. x= 3 —®
Soluciones: { y=-2+2z

Para cada valor que le demos a z, se obtiene una solucién del sistema. Por ejemplo:
Para 2=0 — x=3, y=-2.
Para z=4 — x=-1, y=0.
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1 Resuelve estas inecuaciones:
a)3x-2<10 byx-2>1 0)2x+526 d)3x+1<15
2)3x—2<10 - 3x<12 — x<4 b)x-2>1 — x>3
Soluciones: {x | x < 4} = (— oo, 4] Soluciones: {x [ x> 3} = (3, +o0)
c)2x+526—>2x21%x2% d)3x+1515—>3x514—>x51?4
s (1, S 140 _(_ 14
Soluciones: {x/xz 2}-[2,+ ) Soluciones: {x/xs 3 } ( 3
2 Resuelve estos sistemas de inecuaciones:
3x-2<10 2x+526
a) b
x—-2>1 3x+1<15

Observamos que las inecuaciones que forman ambos sistemas se han resuelto en el ejercicio anterior.

x<4 )
a) { Soluciones: {x 13 < x <4} =(3, 4]
x>3

= % 1 14] _[1 14
b) e 14 Soluciones: {x / 5 <x< 7} = [7, 7]
3
Pagina 93
3 Resuelve las siguientes inecuaciones:
a)x?-3x-4<0 b)x*-3x-420 )x*+7<0 d)x?-4<0
a) Y] f x2-3x—4<0 — intervalo (-1, 4)
W |
\ [, |
\ /
_ i X
\ /
\ /
Z x4 - Bx |- 4

b)x2-3x—420 — (—oco, 1] U [4, +o0)

) Y] x2+7 <0 — No tiene solucién.
\[ |, /
\ V4
4 y=x2+7
X
dx?-4<0

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

x2_3x-4>0 x2-4<0
a) b)
2x-7>5 x—4>1
a) Y| | 2x—7>5 > 2x>12 = x>6 — (6, +o0)
\\" II x2-3x—420 = (—o0,—1] U [4, +o0)
EAE NN Solucién: (6, +oo)
_ h X
\ /
\ /
= x4 - Bx -4
b) x*—4<0
x—4>1

* Las soluciones de la primera inecuacién son lon puntos del intervalo [-2, 2]. (Ver apartado d) del
ejercicio anterior).
* Las soluciones de la segunda inecuacién son:
x—4>1 > x>5 > (5, +)
* Las soluciones del sistema serdn los puntos en comuin de los dos intervalos. Por tanto, el sistema no

tiene solucién.
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1 Resuelve:
a)3x+2y26 b)x—y+120
Y
a) Dibujamos la recta 7: 3x + 2y — 6 = 0.
Tomamos el punto O = (0, 0) & 7, sustituimos en la inecuacién y d
comprobamos que no se verifica la desigualdad: 0 + 0 — 6 > 0. 3242y 650
La solucién es el semiplano que no contiene a O. 2
X
2 2 4 6
=2
b) Dibujamos la recta 7: x—y+ 1 =0. Y
Tomamos el punto O = (0, 0) & 7, sustituimos en la inecuacién y 4
comprobamos que se verifica la desigualdad: 0 + 0 + 1 > 0.
La solucién es el semiplano que contiene a O. 3 AR
/ X
/ 2 4 6
=2

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

Tomamos el punto O = (0, 0) € 7, sustituimos en la inecuacién y =5
comprobamos que no se verifica la desigualdad: 0 + 2 < 0.

La solucién es el semiplano que no contiene a O. X

b) Dibujamos la recta 7: y = 1. Ve

Tomamos el punto O = (0, 0) & 7, sustituimos en la inecuacién y
comprobamos que no se verifica la desigualdad: 0 > 1. it

La solucién es el semiplano que no contiene a O. 5

Larecta y =1 no pertenece al conjunto de soluciones.

=2
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3 Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones:
3 +2056 9 >3 x+y211
a {’” 3’1->0 b) x2"3’>3 1 0 {xzz d) {-x+2y210
x—y+l2 2x+3y2 ys y<9
x+ys<1l1 x+y<11 2x-3y<-3 2x-3y>-3
e) \—x+2y>10 f) \—x+2y<10 g x+ys<11 h) \x+y>11
y<9 y29 x22 x<2
a) Ambas inecuaciones han sido resueltas en el ejercicio 1 anterior. El recinto Y
solucién del sistema es la interseccién de los semiplanos soluciones de ambas
inecuaciones. Es decir, es el recinto de color marrén.
\ 3x+2y26
2
\ ~
-4 | -2 2 4 6
2 x—y+120
=4

b) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la interseccién de ambos semiplanos.
La solucién es el recinto marrdn.

RN )4 Y FJY T Ix+y359
8 ’.\ 8 —2x + 3y2 12 8 ’\‘—Zx +3y>12
6 TEE LA B A 6 6
4 \.. 4 4 \‘.
2 ’\‘ 2 2 ’y.‘
X X X
2 406 | 8 ™ 2 46 |8 2 4 06 | 8 ™
¢) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la interseccién de ambos semiplanos.
La solucién es el recinto marrén.
Y Y Y
4 4 4
x23
2 2 2
e x23
X X X
2 4 6 2 4 6 2 4 6
y<2
d) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la interseccién de los semiplanos. La
solucién es el tridngulo de interseccidn.
Y Y Y Y /
8 8 —x+ 2y > 10 8 y<9 o
6 6 6 6
A A
4 x+y <11 4 4 f
Z 2 2 2
X X X X
2 4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8
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e) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la interseccién de los tres semiplanos.
Los semiplanos de la segunda y tercera inecuaciones coinciden con los del apartado d). Representa-
mos el semiplano de la primera inecuacién. La solucién es la regién comin a los recintos.

Y Y y<9
8 “x i+ 2y=10
6
x+y<11
x+y<11
3 o]
P
X X
2 4 0} 2 4 0]

f) Resolvemos cada una de las inecuaciones. No hay ningtin punto que esté en la interseccién de los tres
semiplanos. Luego no hay solucién.

T 29

[0}

(o)}

[N
4

[\
7

N
[ %}
I
Ea
G

fo'e)
oo

g) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la interseccién de los tres semiplanos.
La solucién es el tridngulo comun a los semiplanos.

Y Y Y Y
x+y<1l
8 8 8 8 2x = 3y< =3
6 2x—3y<-3 6 6 6
xz2
b b x+y<11 - -
o} 2 o} o)
x=2
X X X X
p. 4 20 4 4 4

h) Resolvemos cada una de las inecuaciones. No hay ningin punto que esté en la interseccién de los tres
semiplanos. Luego no hay solucién.

<
Y [N
N
8 N
sx+y>11 e
S -
6 = A
x<2 \\ P
LIS
% - S
P N
~Tx L — N
2 o 2x-3y>1-3 q
P N
Pa
B
7’
] 4 0]
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1. Ecuaciones polinémicas de grado tres o superior
Hazlo tu. Resuelve esta ecuacién:
12x* + 142% - 2x= 0
Como no tiene término independiente, sacamos factor comun 2x:
2x(6x3 + 7x2=1) =0

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

6x3+ 7x2—1=(x+ 1)(6x%+x—1)
Como no hay mds raices enteras, para descomponer el polinomio de segundo grado resolvemos la ecuacién

asociada y como el coeficiente principal es 6, nos queda:

12x4+14x3—2x=6.2x(x+1)(x+%>< —%>=0

Soluciones: x; =0, x)=-1, x3= —%, X4 = %

2. Ecuaciones con valores absolutos

Hazlo tu. Resuelve estas ecuaciones:

a) [x*-2|=2 b) [3x + 1] = [2x + 4

a) Seguimos las indicaciones del ejercicio resuelto 2, apartado a).
x2-2=2 > x=-2, x,=2
x2-2=-2 - x3=0

b) Seguimos las indicaciones del ejercicio resuelto 2, apartado b).
3x+1=2x+4 = x=3
3x+1=-2x+4) = x,=-1

3. Inecuaciones con fracciones algebraicas
Hazlo tu. Resuelve esta inecuacién:

x-1 <0
=S

Para que la fraccién sea negativa, el numerador y el denominador deben tener distinto signo. Calculamos
las raices de ambos polinomios. Ellas determinan los intervalos en los que hay que estudiar el signo de la
fracci6n:

x=1=0 = %=1, =0

(=0, 0) 0,1) (1, +o0)
x—1 — — +
x - + +
x;l N _ N

La solucién es el intervalo (0, 1]. Afadimos x =1 porque anula la fraccién.



Unidad 3. Algebra NNNSAC HILLERATO

Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales |

Pagina 97

4. Ecuaciones tipo ax?" + bx"+ ¢=0
Hazlo tu. Resuelve esta ecuacién:
x8—15x%-16=0
Hacemos el cambio de variable: x4 = y
La ecuacién queda: y2—15y-16=0 — y, = 16, y, =1
x=+416 = x;=2, Xp=—2
xXx=x 4«/—71 que no existe.

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

8. Ecuaciones exponenciales
Hazlo tu. Resuelve las ecuaciones:
a) 3¥°+1 = 9
b)25+1=5
2% -3.2+2+2=0
) 3+1=9% 5 31232 5 241 1=2x > x=1
b)2**1=5 - x+1=log,5 = x=log; 5-1=1,3219
2% -3.2+2+2=0
Hacemos el cambio de variable 2% = .

92-3y+y+2=0 — y>—2y+2=0, que no tiene solucién.

6. Ecuaciones logaritmicas

Hazlo tu. Resuelve las ecuaciones:

a)ln(2x) =1

b) log,. 16 =2

c) log3 + log x = log 15 — log 5

AMm2x)=1 > h(@2x)=lne > 2x=¢ — x=§
b) log, 16=2 — x2=16 — x=14

Como la base de un logaritmo no puede ser negativa, la solucién es x = 4.

) log3 + logx=log15—log5 — log3x=10g75 = 3x=75 = x=25
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Resolucién de un problema mediante un sistema de inecuaciones

A una exposicion asisten menos de 100 personas y se recaudan mds de 260 € con entradas de 2 € y de
4 €. ;Cudntas entradas de cada tipo han podido ser vendidas?

x — numero de entradas vendidas de 2 €

y — ndmero de entradas vendidas de 4 €

x+y<100
2x +4y>260
x20
720
100
50 %9/
50 100°.

Cualquier punto de coordenadas enteras del recinto interseccién es una solucién. Los puntos de las rectas
x+y=100 y 2x+ 4y =260 no forman parte de la solucién.

Resoluciéon de un problema mediante un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas

Un peregrino que recorre el Camino de Santiago avanza a una velocidad de 3,5 km/h. Se da cuenta
de que, a ese paso, llegard 1 hora mds tarde de lo previsto al albergue.

Entonces, acelera el paso y recorre el resto del camino a 5 km/h, llegando media hora antes del tiempo

fijado.

¢ Qué distancia le faltaba por recorrer ese dia hasta el albergue?
x — distancia que falta por recorrer
t — tiempo que tardaria si va a 3,5 km/h

x=3,5¢

= =1 >
x=5(t—1,5)} — =5, x=17,5

Le faltan 17,5 km por recorrer.
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3. Resolucién de un problema mediante un sistema de tres ecuaciones con tres incégnitas
Un corredor sube las cuestas a 8 km/h, las baja a 16 km/h y marcha en llano a 11,5 km/h.

En su diltima maraton tardé 3 horas y media, y si el recorrido hubiese sido en sentido inverso, su tiem-
o habria sido de 4 horas y cuarto. Sabiendo que una maraton tiene un recorrido de 42 km, ;cudl fue
la longitud del recorrido llano en esta maraton?

x — tramos de subida en la maratén original
y — parte llana en la maratén original

z — tramos de bajada en la maratén original

x+y+z=42 X+ y+ z=42 1.9
x, J 2 _35 23x+16y+11,52=644 (@9
18 11,5 16
y 11,5x+16y+ 23z=782 (.9-@29
X z_
TSI B
X+ y+ z=42 1.3 ’x+y+z=42 (1.3
1 23x+16y+11,52=644 (29 123x +16y +11,52=644 (2.9-16- (1.9
“11,5x+  11,52=138 G9/1L5  |-x+z-12 )
(x+y+2=42 x+y+z=42 @3 (2-22,4
17x—4,52=-28 12,52=56 (3.9 1x=10,4
|—x+2z=12 —x+z=12 (1.%) ~y=9,2

Hay 9,2 km de recorrido llano.
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Para practicar

M Division de polinomios. Regla de Ruffini

1 Calcula el cociente y el resto en cada caso:

a) (4x° —4x+1): 2x* + 1) b) x%: (x3 + x)
0 (x*+x2-20x): (x + 2) d) (x* - 81) : (x + 3)
a) Cociente: 2x3 —x Resto: —3x + 1 b) Cociente: x3 — x Resto: x2
¢) Cociente: x3 —2x2+5x—30 Resto: 60 d) Cociente: x3—3x2+9x—27 Resto: 0
2 Espresa en la forma % =C+ ﬁ
x-1 3x-1 3a3 - 2x% +1
2) x+3 b) x—-2 ) x2+2
2x° —3x% +1 Bral+x+l X
d) == == e T XL ¥AT2 f
: x’ -1 ) x?+1 )x2+3
x-1_, 4 3x—1_, 5
Vs 3 bS53
9 30 -2+l 5. 5 6x=5 d 200 -3x+1 52 x*-1
x2+2 x2+2 2 -1 K -1
Orxtrx+l X 3 Ix
X FXTXTL x4+l f =x° —3x+———
9 x2+1 o )x2+3 * erxz+3

3 Halla el polinomio P(x) sabiendo que:

4x* _8x3 +4a+x—1 _
P(x)

Despejando P(x) obtenemos:

x—-1

4 3 2
P(x) = 4x* — 8x +41x +x=1 _ 43 42,1
x—

4 Averigua usando la regla de Ruffini si el polinomio 2x* — 3x + 1 es divisible entre (x—1) y
(x + 1). Hazlo también empleando el teorema del resto.

e Para x=1:

2 0 0 -3 1
2 2 2 -1

l2 2 2 1] 0

El resto es cero, luego es divisible entre x — 1.

e Para x=-1:

2 0 0 -3 1
2 2 2 -5

|2 2 2 5 |-4

El resto no es cero, luego no es divisible entre x + 1.
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5 Calcula el valor de m para que sea exacta la divisién (2x3 — 9x% + 2x + m) : (x — 4).
2 -9 2 m

4 8 -4 -8
|2 -1 2 [ m-38

m—8=0 — m=38

M Factorizacion de polinomios

6 Factoriza cada polinomio y sefiala sus raices.

a) 2x2 - 8x— 10 b) 4x* -9

)P +x*-5x-5 d)x%+x2-20

) 2x% — 14a% + 124 £)6x3 + 7x* —x-2

g) x> — 16x h) 2x% — 2x3 — 18x% + 18«

a) 2x%2—8x—10=2(x%2—4x-5) =2(x=5)(x+ 1)

N . 5
x?—4x-5=0 > x= 42 16+45=4§6=< | Raices: x; =5, xy;=—1

2
ety

4x2-9-0 — 4x2=9 %xzi\/%:i% Raices: x| = =, xzz—i

Q) x3 4 x2=5x=5=(c+ Dw?=5) = (x+ D(x—5)(x+5) Raices:x; =1, x, =45, x5=—5
d)x*+x2-20=(x—2)(x+2)(x*+5)  Rafces:x, =2, x,=-2

€) 2x0 — 14x% + 12x3 = 2x3 (x + 3)(x— 1)(x—2)  Raices:x; =0, x,=—3, x3=1, x4=2

) 6x3+ 7x2—x—2=(B3x+2)(2x—1)(x+1)  Raices: x, = _%; X, = %; x3=—1

g x° —16x=x(x—2)(x+2)(x*+4)  Rafces:x; =0, x,=2, x53=-2

h) 2x% — 2x3 — 18x2 + 18x = 2x(x— 1)(x + 3)(x — 3) Raices:x; =0, x,=1, x3=-3, x4=3

7 Saca factor comin y usa las identidades notables para factorizar.

a) x/ — 4x° b) 9x* — 6x3 + &2
) 2x3 - 18« d) 1223 + 36x% + 27x
€) 98x3 — 56x* + 8x° f) 6x° — 54x
6
g) 25x15 — 1548 + %x h) x? —xt 4+ a?

a) x/ —4x> = x7(x— 2)(x + 2)

b) 9x% — 6x3 + x? = x2(3x — 1)?

c) 2x7 — 18x = 2x(x — 3)(x + 3)

d) 12x3 + 36x2 + 27x = 3x(2x + 3)?
€) 98x3 — 56x% + 8x7 = 2x3(2x — 7)?
£) 6x2 — S54x = 6x(x* = 3)(x* + 3)

g) 25x1 —15x8 + %x = %x(lOOx14 —60x7 +1)

h) %6—364+x2=%x2(x2—2)2
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M Fracciones algebraicas

8 Descompdn en factores y simplifica las siguientes fracciones:

b X —4
) X +bdx+4

a) x+1 _ x+1 __1
-1 k=1kx+1) x-1

b) -4 _ x=-2)(x+2) x-2
x?+dx+ 4 (x+2)? x+2

9 Reduce al minimo comin denominador y opera:

x+1 3 x—2
) x—1 x+1+x2_1

l1-x, 2x _ x*+5x-10
b) x+3+x—2 x2+x_6

2
x _2x-3 3

©
Z+2x+1  x-1

X+l 3 L x-2 (+1D)?—3(—1)+(x=2)  x?42x+1-3x+3+x—-2 _x*+2
1

-1 x+l 2 x2—1 x2 -1 x2—1

b) l-x , 2x _x2+5x—10 _ (1— ) (x —2) + 2x(x + 3) — (x% + 5x — 10) _

x+3 x-2 Pirx—6 (x+3)(x—2)
:—x2+3x—2+2x2+6x—x2—5x+10= 4x + 8
(x+3)(x-2) 2ix-06
9 x2 _2x-3 .3 _ xz(x—l)—(Zx—3)(x+l)2+3(x+l)2(x—l):
x4+ 2x+1 x—1 (x+1)2(x—l)

_ Wex?—(2x=3)(x?+2x+1)+3(x* +2x+1) (x = 1) _
(x+1)2(x-1)

_ X —x? =233 —4x® = 2x 332+ 6x + 3430 —3x2 + 6x2 —6x+3x =3 _ 20 +xt+x

(x+1)2(x—1) S+ 2(x—1)
10 Operay simplifica.
2 2 2
3.x-3 x+1 15 Pl (é) x—2,<x—2)
a)x° x b) 3 x2-1 c)<6> x d x \ x

a)i.x—3= 3x __3
x  x x(x—-3) x-3

b) x+1_ 15 15(x+1) 5

3 2_1 3x-D(x+1) x-1

2
9 (x_3) .(i>3=x_6.£= 27x5 _ 33
6 X 36 x3 3653 4

2 -1
x—2 (x=2\ (x=-2) _ «x
d X ( x >_< X ) Tx=2
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11 Operay simplifica.
a)( 1 2x > x

x=1 x2_1) x+1

-2 oo

1 1 \.( 1 1
° <x+l x—l)'<x—1 +x+1>

-2 x-3\( 1 1
e) <;—3_x—2> (x—3 x—2>
1 2 . _ 1-2x . _—x+1 _
) (x—l_x2f1>'xi1_xlz_lx'xil_xgjl'xil_
e it ) R S B Sl G N §
(=1 (x+1) "x+1 x+1 x+1 x(x+1) «x
b)[(l—%):(h%):(xz—l)=[%:%]:(x2—1)=ig:i)):(x2—1)=
_x—=1 2 1\ x—1 _ x—1 __ 1
T (x+1) (2 =1) G+DE=D(+1)  (x+1)2
c)( 1 1 )( 1 + 1 )zx—l—x—l,x+l+x—l= -2 . 2x =—2(x2—1) _-1
x+1 x=1/\x=-1 x+1 -1 = x2-1 o1 -1 2x(x2-1) «x
1).(. 1 a1 a2 _x(x?+1) LS| %24l
d) (x+;).<x—;) (x—l)—[xT.xT](x—l)—x(xz_l) ~(x—l)-m~(x—l)—’;:l
e)(x—Z_x—3).< 1, 1 )=x2—4x+4—(x2—6x+9),x—2+x+3: 2-5 . 2%-5
x—-3 x-2)\x-3 x-2 (x=3)(x=2) Tx=3)(x=2) (x=3)(x=2) (x=3)(x-2)

M Ecuaciones de primer y segundo grado

12 Resuelve las siguientes ecuaciones:

a) Bx+1)(2x—3) — (x—3)(6x + 4) =9« b) x24_1 _%(x +1)= (2x - 3)21_6(13x—5)
©) %[(13—2x)—2(x—3)2]=—%(x+1)2 d) x23—1 +(x—2)2= x22+2
€ 0,5(x—1)2-0,25(x+1)2=4—x £) (0,5x—1)(05x + 1) = (x + 1)2—9

a) 6x% —9x + 2x— 3 — 6x% —4x + 18x + 12 = 9x

2x=9
-2
)
b) -1 _ (2x+2) _ 4x*+9-12x—13x+5
4 3 16

12x2 =12 -32x—32 = 12x% + 27 — 36x— 39x + 15
—44 — 32 = 42— 75x

43x = 86

x=2
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2
9 L3-20-22-184129=- £ - 12
2
1 (—2x*+10x 5)__%_%_ 23x

2x%+10x—5=-2x% -2 —4x

14x =3

3
14

d)2x2 -2 + 6x2 + 24— 24x=3x%+ 6

X =

5x% —24x+16=0

_ 24+4576-320

10
x)=
< 4/5

%(x2+1+2x)=4—x

4+16

~

e %(x2+l—2x)—

252+ 2 —4x—x%2—1-2x=16-4x

x?-2x-15=0
2+«/4+6 x1=5
<X2——3
X _1)(x =52 _
f) (2 1><2+1> x+1+2x-9
x—2—1=x2+1+2x—9
4
2_4=4x?+4+8x—36
0=3x2+8x—28
—8+«/64+33 =2
<x2——14/3
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13 Resuelve estas ecuaciones incompletas de segundo grado sin aplicar la férmula general:

a)(x+1)?-—(x-2)2=(x+3)%+x*-20

o 3x+1  5x*+3 _x2-1_x+2
3 2 2 3

A x?+1+2x—x2—4d+4x=x2+9+6x+x2—20

6x—3=2x2+6x—11

§ = 2x2<z1_
.

b) x*-2x+5 _ x%+3x _ x*—4x+15
2 4 6

3x>-1 1|2 , 1 _x?-5
d)—4 +2[x 2 Zx]- %
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b) 6x% — 12x + 30 — 3x2 — 9x = 2x% — 8x + 30

x2-13x=0
x1=0
x(x — 13)—O< _13
Xy =

€) 6x+2-15x2-9=3x>-3-2x—4

0=18x2—8x

X1 =
2(0x-4) =0 < ' o

d) 3x2—1 xz_l_x_xz—S

4 27T 474

3x2—1+2x%—4—-x=x%-5

4x? —x=0
x1=0

=1 =0 <, 0 — x,=1/4

Pagina 100

14 Resuelve estas ecuaciones (una de ellas no tiene solucién y otra tiene infinitas):

a) (x+1)% _l+x _ (x-1)% _2+x

2 16 4
b) 0,2x + 0,6 — 0,25(x — 1)2 = 1,25x — (0,5x + 2)2
o) 5x-3)2 - 5x(4x—5) =5x(x—1)

d) 2x+1 _ (x+1)(x-2) _x—=2 _ (x—2)
7 2 2 2

A x2+1+2x—8—-8x=x%+1-2x—8—4x
0=0

Tiene infinitas soluciones.

5 4 T4 4
4+ 12 —5x% -5+ 10x = 25x — 5x% — 80 — 40x
29x = -87

87
29

x=-3
) 25x% + 9 — 30x — 20x2% + 25x = 5x% — 5x
9=0

2
b)£+i_(x +1-2x) 5« 4_ 2y

x=—

No tiene solucién.
d)dxc+2—7x2+ ldx—7x+ 14 = 7x— 14— 7x> — 28 + 28x
—7x? + 11x+ 16 = =7x% + 35x — 42
_>8_29

T 24 12
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15 Resuelve las siguientes ecuaciones expresando previamente los decimales en forma de fraccién:
a) 0,§x2—x— 1,§ =0
b)0,1x2-1=0
©) O,sz - 0,§x =0
d) 0,14 - 1,7 = x— 4

a) %xz—x—%=0 <
—x 2-1=0 <
5 "1-
SIS 9x —gx=0 <
d)lx2—1—6=x—4 <x1=
9 9 Xy =

M Ecuaciones bicuadradas

16 Resuelve y comprueba las soluciones.

A xi-5x2+4=0 b)x%+3x2-4=0 )xt+3x2+2=0 dDxi-5x2+36=0
) 9x* —46x2 +5=0 f)x*— 422 =0 g 4xt 1722 +4=0 h)9x* - %2 =0
) xl=z
z2-5z+4=0
x1-2
5+J25 16 < x2 —2
=1
X4——1
b)x2=z
22+32z-4=0
=—4 |
e .
7 f1=1

z= l<x2-—
o xt=z
z2+32+2=0
_ 3+09-8 z=-2 (novale)
Ty —

(no tiene solucién)
z=—1 (no vale)

dx2=2z
z2—52+ 36=0
- @ (no tiene solucién)
e) x2=z
922 _46z+5=0
<X1:‘/§
46+m 2=
x3=1/3

18 ) <x4=—1/3
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f) x2(x2=4)=0 = x, =0, x, =2, x3=—2

g dxi—17x2+4=0
z=x?
42> -17z+4=0 )
x)=
z= 171”/28897_64 <z=4 <9;zz;/22
z=%<xz=—1/2

h)9x4—x2=0

x?(9x2-1)=0 = x, =0, xzzl, X3 =—

1
3 3

17 Resuelve estas ecuaciones del tipo ax?” + bx" + ¢ = 0 haciendo el cambio de variable y = x™:
) x%+16x> +64=0
b)8x°-7x3-1=0
c)x®-82x%+81=0
dDad+xt-2-0
Q) x°+16x3+64=0
Hacemos el cambio x2 = y.
92+ 16y+64=0 — y=-8
x=-8=-2
Solucién: x =-2

b) 8x6—7x3-1=0
Hacemos el cambio x3 = y.

1
82-7y-1=0 > y =1, y3=—¢

Soluciones: x| = 31 =1, X, = 3\/%=_%
) x8-82x4+81=0
Hacemos el cambio x% = y.
72-82y+81=0 — y =81, y,=1
x=i481, x=i4ﬁ
Soluciones: x =3, xy=-3, x3=1, x4=-1
DxB+xt-2=0
Hacemos el cambio x4 = y.
yPey=2=0 >y =1 5,=-2
x=1+41

Soluciones: x; =1, x,=-1
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18 Halla las soluciones de estas ecuaciones:

a) 2x2+1)(x*-3) =2+ 1)(x2-1) -8
b) %(sz— 12 + 3) — 222 + 1) (32 — 3) = 4a?

a) 2x4 —6x2 e x?t—3=xt—x24x2-1-8

x4 -5x24:6=0

xt=z 3
x1= 3

z=3
5+425-24 <"2:‘B
as 5342
Z:2<x4=—«/§

4 2 2
b) 3x +9x4—x =3 “2xt 4 6x2 —x2 4 3 = 4x?

3x% + 8x2 -3 —8x% + 2052 + 12 = 16x2

Sxt 4 12x249=0

L _121“/11404W <z=—3/5 (noxxlra:lejg
- z=3 < %y =—3
B Ecuaciones con radicales
19 Resuelve las siguientes ecuaciones:
a) V5x+6 =3 +2x b)x+V7-3x=1
) V2-5x+xy3=0 d) 2x+{5x-6 =4
e 3x+4 +2x—4=0 fla—7-3x=1
g x+x—{x+1=0 h) Jx?+3-{3-x =0

a) 5x+6=9+4x%+ 12x

4x2+7x+3=0

—7+ {4948 x=-3/4
o —

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

_1+J1+24 x =2 (no vale)
o —

N x=-3
c)2—-5x= (—x«B)z
2-5x=x2%.3
3x2+5x—-2=0

5425424 x==2
x= 6 <x:1/3 (no vale)
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& ({56 =4~/
Sx—6=16+2x—8{2x
(8v2x) = (-3x + 222
64 - 2x = 9x? + 484 — 132x
128x = 9x? + 484 — 132x
0 = 9x? — 260x + 484

260+ /67 600 —17 424 x=484/18=242/9 (no vale)
= 18 .

e) («/3x+4)2 = (4 - 2x)?
3x+4 =16+ 4x% — 16x
4x2-19x+12=0

_ 19+4361-192 <x24 (no vale)
B 8 x=6/8=3/4

£) (- 12 = (y7-3x)
x2+1-2x=7-3x

x2+x-6=0

_1+4J1+24 x=-3 (no vale)
7 T .2

g) (Vx2+x>2=<m)2
x2=1
x1=1, x=-1

h) («/x2+3)2=(m)2
x2+x=0
x(x+1)=0

x1=0, XZ=—1

20 Resuelve:
J10+x  J1-3«x _ x
V3 5 0 6 4
a) 2410+ x=341-3x
Elevamos al cuadrado ambos miembros:
4(10 + x) =9(1 = 3x) — x=-1, solucidén vilida.

12
b) x6+5 —%:x—l — 2x2+5=3x+12(x=1) = 2yx2+5=15x-12

Elevamos al cuadrado ambos miembros:

4(x2+5) = (15x—12)2 — 4x2 +20 = 225x% - 360x + 144 — 221x%—-360x+ 124=0 —

S % 411249 (vélida), x, = % VIIZ@ (no valida)
180+241249

Solucion: x =
olucion: x 1
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21 Resuelve y comprueba las soluciones.

1 _1
) 1-x 2
b) 3 _ 6
Jyx+3 J10x+6
|
9 x+2 x-1
d) 3 =«/5x+5

x+5 x+1

a) 1 =% — 2=4yl-x

1-x

Elevamos al cuadrado ambos miembros: 4 =1 —x — x = -3, solucién vilida.

b) —2

== 106 - 310x+6=64x+3 — {T0x+6=2/x+3 —
VX + R X +

— 10x+6=4(x+3) = 6x=6 — x=1, solucién vilida.

oLl -2 5 1-2/x+2
x+2 x-—1

Elevamos al cuadrado ambos miembros: x? —2x+ 1 =4x+8 — x; =7 (vilida), x, = -1 (no vélida).

Solucion: x=7

3 _\5x+5 i
d)ﬁ_ x+1 = 3(c+1)=Vx+55x+5

Elevamos al cuadrado ambos miembros:

Bx+3)2=(x+56x+5) = 9x2+18x+9=5x2+30x+25 = 4x2-12x—-16=0 —
— x; =4 (vdlida), x, =-1 (no vélida).

Solucion: x =4

22 Resuelve aislando el radical y elevando al cubo.

a) Yx2-28 +3=0

b)3¥x+1-2=0
9 3 .

313 -5«
4

d) -2 -
Vx
a) ¥x?2-28=-3 - x2-28=-27 = x2=1 = x,=1, x,=-1

b)3x+1-2=0 - 3x+1=2 > x+1=8 - x=7

3 3 .7 rakl
Q) s=——=—=-1—3=-313-5x — 27=-13+5x — 5x=40 — x=8, solucién vilida.
313 -5x " v
d) %:4 — 2=4%x -5 1=2%x > 1=8x — x-= %, solucién vilida.
x
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M Ecuaciones factorizadas y factorizables

23

24

25

Resuelve las siguientes ecuaciones factorizadas:
a) (3x—6)°>=0
b) 4x*(x + 1)2(x-2) =0
) x+2)@?+1)x*+5)=0
a) Bx—6)°=0 > 3x-6=0 - x=2
x=0
b) 4x2(x+ 1)2(x-2)=0 > dx+1=0 > x=-1
x—=2=0 = x=2
Soluciones: x; =0, xy=-1, x3=2
x+2=0 = x=-2
Q) (x+2)(x?+1)(x2+5) =0 — {x2+1=0 — No tiene solucién
x?+5=0 — No tiene solucién

Solucion: x=-2

Resuelve estas ecuaciones identificando identidades notables:
a)x?+6x+9=0
b)xi-2x2+1=0
O)x%+2x3+1=0
d)x*-16=0
Ax2+6x+9=0 > (x+3)2%=0 > x=-3
b)x*—2x24+1=0 = (x=1)2(x+1)2=0 = x, =1, x, =1
)x®+2x3+1=0 = (x+ 1) (x+x2+1)2%=0

Solo tiene raiz el factor (x + 1)%.

Solucion: x = -1
dxt-16=0 > (x-2)(x+2)(x? +4) =0

Soluciones: x| =2, xy=-2

Las siguientes ecuaciones tienen todas sus soluciones enteras. Hillalas usando la regla de Ruffini:

)X +6x2+1lx+6=0
b)x? —5x*-2x+24=0
)at—x3-7x2+13x-6=0
d)x*—3x3-2x? + 12x-8=0

) x3+6x2+11lx+6=0 > (x+3)(x+2)(x+1)=0
Soluciones: x; = =3, x, = =2, x3=—1

b)x3—5x2—2x+24=0 = (x—3)(x—4)(x+2)=0
Soluciones: x| =3, x,=4, x3=-2

) xt—x3—7x? 4 13x-6=0 = (x+3)(x—2)x—1)2=0
Soluciones: x; = =3, x,=2, x3=1

d)x4—3x3-2x2+12x-8=0 = (x+2)(x—1)(x=2)2=0

Soluciones: x; =-2, xy=1, x3=2
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a) 2% + x> —6x=0

o x’—9x=0

e) 2x° —5x2 +4x=1

g) x> —5x2 + 7x=3

a) x(x—2)(x+3)=0
¥ =0, x,=2, x3=-3

o) x(x—3)(x+3)=0
x1=0, x,=3, x3=-3

e) 2(x—1)2<x—%) -0
x =1, xy=1/2

g (x—1)*(x=3)=0

x1=1, %=3

M Ecuaciones racionales

27 Resuelve.

a) x+2 +3x= 5x2+6

) 600 +80= 600
x x—-2

a) 2x+4 + 6x2 = 5x2 + 6x
x2—4x+4=0

e 4+y16-16
- 2

x=2

b)3+6+9=x%-3x

x2-3x-18=0
_3£49472 x1=06
S N <x2=—3

) 600x — 1200 + 80x2 — 160x = 600x

80x% — 160x— 1200 = 0

x2-2x-15=0
_2+44+60 248 x1=5
LT T <x2=—3

d)8x—48 + 12x—x2 + 72— 6x=x%-36
2x% —14x—-60 =0

14+ J196 + 480 <x1=(14+26)/4=10
4 xy=(14-26)/4=-3

Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales |

b)x*-2x3+x%2=0
dad+4x?+x-6=0
f) -3 + 13x =12
h)x3 + 2x? —4x=8
b) x*(x—1)2=0
x,=0, x,=1
d) (x— 1)(x+2)(x+3)=0
x1=1, %, =2, x3=-3
f) —(x+4)(x-1)(x=3) =0
X =—4, xy=1, x3=3
h) (x—2)(x+2)*=0

X1=2, XZ=—2

b)l+l+i=i—l
x x x 3
8 12—x _
)x+6 x—-6 =1
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28 Resuelve las ecuaciones siguientes:

10 . 5—-x _x+5 x 2x _ 6
)3 x+5 T x-5 b)x—3+x+3_x2—9
a) 1062 =250 + 15x— 3x2 =75 + 15x = 3x% + 15x + 15x + 75

4x2 = 400

l_10

x? =100 <
-1

b) x(x + 3) + 2x(x—3) =6
x2+3x+2x2—6x=06

3x2-3x-6=0
3+W =2
<x2-
29 Resuelve.
x _ 4 3  x+2 2x _3x+2 x* _ x
2) x+1 x+4 b) x+3 2-x ) x+2 2x d) x+1 5241
=2
A xl+dx=4x+4 > x*=4 <x2— 5

x1=0
b)6-3x=x2+3x+2x+6 — x%+8x= O%x(x+8)—0< ! __3g
8+’64+1 <X1—4+2‘/7

2_ 2.2 2 Qv 4L
C) 4x=3x"+2x+6x+4 > x*—-8x-4=0 —> «x x,=4-245

X1=O
2,2 _ 4.2 2 . _ 4, _ 3_1y -
d)xw?+1)=xx+1) > x*+x°—x°—-x=0 - x*—x=0 = x(x°-1) 0<9€2=1

30 Resuelve esta ecuacién simplificando previamente las fracciones algebraicas que aparecen. Com-
prueba las soluciones:

P +h4x+4 N -1 =x2+3x+2
x+2 P | x+1

x2+4x+4 +x4—1 =x2+3x+2 N (X+2)2+ (x -1 (x+1)(x*+1) _ (x+2)(x+1)
x+2 | x+1 x+2 x4l x+1

> x+2+x-Dx+1)=x+2 > (x—1(x+1)=0

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

Pagina 101

M Ecuaciones exponenciales y logaritmicas

31 Halla la solucién de las siguientes ecuaciones tomando logaritmos en cada miembro:
a) 7=20
b) 1,2*=10

a) 7=20 — x=log, 20
b) 1,2¥=10 — x=log; , 10



Unidad 3. Algebra NNNSAC HILLERATO

Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales |

32 Resuelve expresando ambos miembros de cada ecuacién como potencias de la misma base.
a) 2¥~1- 64
b)3**2 = 6561
©) (0,2)*=25
d) V2% = 0,25
) 2771220 5 X2 126 = x,=—7, x,= 7
b)3¥*2=6561=3% — 3**2-38 5 x+2=8 > x=6

o (0,2)*=25 — (%) =52 5 5%=52 5 x=2 > x=-2

d) ¥2¥=0,25 5 2921 5 X_ ) 5 x-_4

1 x
4 2

33 Resuelve las ecuaciones siguientes mediante un cambio de variable:
a)2%-5.2+4=0
b) 3 _3x- 1 + 3x—2 =21

« ax_ 728
c)3*-3*= 2

a)2%=2 22-52+4=0 = z/=4, zp=1 = x,=2, %,=0

b)3 =2 z2—- 2 +Z=21 > =27 - x=3

3°9
N_ g g L _ 728 2_1_728 2_ _97_
c) 3=z z e — z--1 27 z — 27z°-7282-27=0 —

— z; =27, 22:—52—4 (novale) —» x=3

34 Resuelve aplicando la definicién de logaritmo.

a) lox, 25 =2 b) log x = -1 c) lox, 27 =3 d) lox, x =3

a) Como la base tiene que ser positiva, x = 5.

b) logx=-1 — 1007 =x > x:%
) log.27=3 — x3=27 - x=3
d) logyx=-3 - 23 =-x - x=%

35 Halla la solucién de las siguientes ecuaciones:
a) logx = log9 + log 2
b)lnx=2In10

©) %log (x+1)=1log3
d) %log2x= -3

a) logx=10g9 +log2 — logx=1og(9-2) - x=18
b) lnx=2n10 — lnx=1In10> — x=100

c) %log(x+l)=/og3 — log(x+1)=log3 = J(x+1)=3 = x+1=9 = x=8

d)%log2x=—3 — logy Nx=logy 273 — 3x=23 5 x=27 5 x=—_

512
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M Sistemas de ecuaciones

36 Resuelve los siguientes sistemas:

a 2x-11y=-11 b) 3x+5=2y+1
23x+y=1

x+1

3
)
—x23+2y=1

+y=1

a)y=1-23«x
2x—11+253x=-11
0 =255«
x=0, y=1
b) x=10-5y
30-15y+5=2y+1
34=17y —> y=2
x=0, y=2
19) x+1+3y=3} x+3y=2}
x—3+8y=4| x+8y=7
x=2-3y
2-3y+8y=7 = 59=5 = y=1
x=-1, y=1
d) 2x—3y=24} “2x+3y=-24
2x— y=8 2x— y=8
2y=-16 = y=-8
x=0, y=-8

37 Resuelve.

x-y=15 1,1_5
)iy 5 b)ix y 6
y 3 2x+3y=2
>y
a)x-7
5)/2 3 y=3—>x=5
Sy s

x1=5 y1=3; x=-5, y,=-3

b) 6y +6x =5xy

_2-2x
=73

5x(2 — 2x)
3
6x + 12 = 10x — 10x2

4 —4x + 6x =

10x%2 —4x+12=0 = 5x2—2x+6=0 — No tiene solucién.
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38 Resuelve por sustitucién:

—y= = 2 2 _ 2_.2_
2) x2 y26 b) x+y=2 9 (x“+1)y~ =5 ¥ -y =5
x“+y°=20 xy=1 4x—y=0

a) x—y=6 x=6+y
x?+y*=20 6+9)2+92=20 = 2)?+12y+36=20 = y,=-2, y,=—4

_y1=—2 - x1=4
}/2=—4 —> x2=2

Xy =4 y1=-2 x,=2, y=-4

b) x+y=2} x=2—-y

xy=1 Q-pPy=1 - 2y—9?>-1=0 = y=1 — x=1

x=1, y=1

9] (x2+1)y2=5} y=4x 1

(2 +1) (402 =5 — 16x* +16x2-5=0 — x1=%, Xy==

4x—y=0
X =k > =2
175 1=

1
x2=__ - )/2=_2
1 1
X1=50 n=2 =50 ya=-2

4 4 2

y*t=36 (y* +5y7 - 30)

7 72=0-> - 2 -
y y

0—

2
x*—yr=5 > <%> —y*=5 > -

6
=6 > x=—=>
v Y

d)

—>y4+5)/2—36:0 = =2, y=-2
N=2 x=3y=-2 x%=-3

39 Resuelve por reduccién:

2, .2 _3
3x2 - 592 =30 b) XA yTrxy =7

x2-2y2=7 1

e
a) 3x2-5y2= 30
—3x2 + 692 =21

2= 9 > y=413

x2=25 > x=4+5

x1=5 y1=3 %=-5 3=3;5 x3=5, y3=-35 x4=-5, y4=-3
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1+4y2+2y=3
4y2+2y—2=0
2y2+y—1=0

“1+y1+8 _1+ 1/2
)= 4+ - 4+3=<—1

. Si x:—%:
1+4y2-2y=3
4y2-2y-2=0

2y2—)/—1 =0

14148 143 1
Ve TE T~ _in

1 1 1 1 1 1
=== onn=osg=-an 3=l -0,y

40 Resuelve los siguientes sistemas:

2%x-1  Y+3 2 2.2 &, _ s
a) —;‘+1 +y+1 =3 b){xzh)' =65 9 {x2+y2 zx :y+;0_00 d){;x+y4)(x 03’) 7
—2_ = x — 4y =
#x-2)=y(-y) x“—y X +5y+ 14

xy=28

a) 2xp+2x—y—l+xy+3x+y+3=3(xy+x+y+1)
x2—2x=)/—y2

1
Bxy+5x+2=3xy+3x+3y+3 — 2x-3y=1 — x= +23}/

2
1+9y4 3y gy o 19 Gy d- 12y dy -y
s A _ 10+{100+156 _ 10416 _ _— !
= 13y7-10y-3=0 = y= 26 T 26 T~-3/13

x1=2, =1L x2=%3, J’2=_13—3

b)x=28
y

2
(%) +}/2=65 - 784+}/4=65y2 - y4—65y2+784=0

49 — y=17
2 _ 65+33 J
)RR AR _<16—>y=:r4

xy =7 =% xg==7, yy=—4% x3=4 y3=7; x4=—4 yg=-7
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_ 5+425-24 _5¢1 =<3

Q) 2x2-10x+12=0 = x*-5x+6=0 — «x

2 2 2
x?+ y2—5x— 59+10=0
—x%+ y?+5x— Sy— 2=0
2y% - 10y+ 8=0
25— 4
D L R e
x1=3, 1=% =3, ;=1 x3=2, y3=% x4=2, y4=1
d) x2 - y2=7
4y
)
16)/2

5 — =7 = 169> -992=63 = y*=9

xp=4 y1=3; x3=—-4, y=-3

41 Resuelve.

2 P -2y+l=x b) Blr+y +x=12
Jx+y=5 2x—y=6

a) x=(5-y)?
92 =2y+1=25+92-10y — 8y=24 — y=3
x=4, y=3

b)y=2x-6

¥3(Bx—6) =12 —x
Ox — 18 = 144 + x* — 24x
0=x2-33x+162

_33+21 27 — y=48 (novale)
i S

x=0, y=06

42 Resuelve por sustitucién.

x—y=1 b x+y=5
? {2x+23'=6 ){logx+logy=log6

a) x—y=1 x=1+y
2¥427=6] 2177 427=6 — 2.27427=6 — 27.3=6 = 27=2 — y=1 — x=2
x=2, y=1

b) x+y=5} x=5-y

xy=06 (5-9)y=6 = 5y—y*=6 = y>=5y+6=0

5+425-24 5+1 3
) :5; =

x1=2,91=3 %=3 ),=2
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M Método de Gauss

43 Resuelve por el método de Gauss:

x— y—2z=-10 x+y+2=3 x+ y+2=18
a)y x+2y+3=11 b)12x—y+2=2 c) 1x -2=6
2x— y+2=8 x—y—-z=1 x-2y+2=0
X+ y+ z=2 x+y—23=9 2x-3y+ z=0
d) 12x + 3y + 52=11 e 12x—y+4z=4 f) 13x + 6y —22=0
x—5y+6z=29 2x—y+6z3=-1 4x+ y— 2=0
Dy y_z=-10] @ x— y—z=-10] @
x+2y+z= 11, @3+013 2x+ y = 1; @9
2x— y+z= 8| (B3+01DH 3x—=2y = 2| @BH+2-2H
x—y—z=-10| x=0 x=0
2x+y = 1py=1 y=1
7x = 0| z2=-1+10=9) 2=9
b) x+y+z=3 ) x+y+ z=3| @19
x—y+z=2¢ @3H+019 3x +2z=5p 3
x—y+z=1 A+ (1Y 2x +2z=4| (33y- (@29
Xx+y+ z=3 x=1 x=1
3x  +2z=5 zz%:l y=1
—X =-1 y=3-x-2z=1 z=1
o) x+ y+2z=18] (@9 x+y+ z=18| @19 x+y+z=18
X —-z= 61 @9 x - z=6; 23 x —z=6
x=2y+z= 0] B3+2-019 3x +3z=36| (33:3 X +z=12
(1.3 x+y+z=18| x=9 x=9
23 x —z=06¢ z2=x—-6=3 y=06
(B + @29 2x =18| y=18—x-2=06] z=3
d) x4+ y+ zg= 2| @9 x+ y+ zg= 2| @09
2x+3y+5z=11 ¢ @9-2- (19 y+3z=7¢ 29
x=5y+06z=29| (33-019 —6y+52=27| (BY+6- @29
X+y+ z= 12 z:6_9:3 x=1
23
Yy 32= 71 y_723z-7-9=22 y=-2
23z =69 x=2—-y—-z=2+2-3=1 z=3
e x+y-2z= 9| 19 x+y—2z= 9| @9
2x—y+4dz= 47 @3+ (19 3x +2z=13; @9
2x—y+6z==1| 33+ 3x  +4z= 8| (BH-@I
_=>
x+y-2z= 9| 2= x=6
3x +2z=13 o 13_2z=6 y==2
2z=-5 =5

y=9-x+22=9-6-5=-2 z="
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f) 2x=3y+ 2=0] (@19 2x-3y+2z=0] x=0
3x+06y—22=0p @3+2. (13 7x =0 y=0
4o+ y— 2=0] (BH+@1H 6x — 2y =0| z=0
44 Resuelve aplicando el método de Gauss:
x—y =1 x+2y+ z=3 x+ y+3z=2
a) 12x + 6y — 5z=-4 b)y x-2y+ 5z=5 0 2x+3y+4z=1
x+ y—- 2=0 S5x—-2y+17z=1 —2x— y-—8z=-7
2x— y— z=2 x+ y+ z=3 2x+ y+z=1
d)| 3x-2y-2z=2 e 1—X+2y+ z=5 f) 3x+2y—-2=0
—5x + 3y + 5z=-1 x+4y+3z=1 —-x+4y+3z=2
a) x— y = 1| a3 x—y = 1[ @9
2x+6y—5z=—4; 23-5-33 Bx+y =—4: @9+3-019
x+ y— z= 0] 33 x+y—z= 0| 33
_1 x=3
x—y =1 =2 2
- 14123 1
_2)/ ——é x-1+2—2 }/:E
X+ y—z= _3.1_ B
z=5+5 2l z=2
b) x+2y+ z=3| 19 x+2y+ z=3| (@09
x=2y+ 5z=5p @3+13 2x + 6z=8; (29:2
Sx=2y+17z=1] (33+@13 6x +18z=4| 33:6

x+2y+ 2= 3
x +3z= 4
x +3z=4/6

Las ecuaciones 2.2 y 3.2 dicen cosas contradictorias.

El sistema es incompatible, no tiene solucién.

o x+ y+3z= 2| @19 X+y+3z= 2
2x+3y+4z= 1; @3-3-(1.9 —-x —=5z=-5
2x— y—-8z=-7] (B3H+@19H -  —=5z=-5

Hay dos ecuaciones iguales. El sistema es compatible indeterminado. Buscamos las soluciones en
funcién de z:

x+y=2-3z| = (5-52)+y=2-3z = y=2z-3
—-x=-5+5z| = x=5-5z

x=5-5z y=22-3, z=2

x=2
d 2x— y— z= 2| 19 2x— y—z= Sx—9 1
Bx—2y-2z= 2{ @9-2-08  —x N )
Sx+3y+5z=-1] @3+5 019 Sx=2y =9 z=2x—y—2=%
1
x=2,y=3, z=%
e) x+ y+ z=3| 19 X+ y+ z= 3
—x+2y+ z=5p @9+@19H 3y+2z= 8
x+4y+3z=1| (33H-019 3y+2z=-2

Las ecuaciones 2.2 y 3.2 obtenidas dicen cosas contradictorias. Por tanto, el sistema es incompatible.
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£) —2x + y+z=1 (1.9 2x+ y+z=1
3x+2y—-2z=0¢ @39+@19 x+3y =1
—~x+4y+2=2]| (3H-(19 x+ 3y =1

Hay dos ecuaciones iguales. El sistema es compatible indeterminado. Buscamos las soluciones en
funcién del pardmetro y:

2x+z=1-y| > 2(1-3))+z=1-y = 2=3-7y
x=1-3y

x=1-3y, 2=3-7y
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M Inecuaciones

45 Resuelve las siguientes inecuaciones:
a)2x-3<x-1

3x—-2 _2x+7
b)i2 5—3

—3x— _Xx
c)-3x-2<5 2
d)%—x>—2

a) x<2; (—oo0, 2)
b)9x—6<4x+14 — 5x<20 - x<4; (—oo, 4]

) —6x—4<10—x > -14<5x —> x>—%; (—15—4,+oo>

d)3x-5x>-10 - 2x>-10 > 2x<10 - x<5; (~,5)

46 Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones:

4x -3<1 b) 3x-2>-7 9 5-x<-12 d) 2x—-3>0
x+6>2 5—-x<1 16-2x<3x-3 5x+1<0
a) 4x<4 — x<l1
—-4,1)
x>—4
b) 3x>-5 = x>-5/3
(4,+ o)
x>4
o) x>17 .
5x>19 — x>19/5 (17,4 o)

d) x>3/2

No tiene solucién
x<—=1/5
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47 Resuelve.
a) «?-2x+320
b)5-x*<0
o) x2+3x>0
d)-x*+6x-5<0
e x*-7x+6<0
f)x*>~7x+6>0

Q) —-(x+3)(x+1)>20 > [-3,1]

b) (5= %) (V5 +x) <0 = (=00, —J5) U({5, +e0)
Q) x(x+3)>0 = (—o0,—3) U (0, +oo)
d)—(x—1)(x=5) <0 — (~o0, 1] U [5, +o0)
e) x2-7x+6<0 — [1,06]

Hx2-7x+6 >0 — (=0, 1) U (6, +o0)

48 Resuelve estos sistemas:

x%+2x>15 5x —x224
a) b)
3-2x<7 S5x—1<4x+2

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

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

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

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

49 Resuelve grificamente:

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

(SIEY
W[
v
|
[y

a) Dibujamos la recta 7:x+y—2=0.

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

La solucién es el semiplano que no contienea O.

Y

\4 x+y—-220
2\\
2\4 6

X
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b) Dibujamos la recta 7: 2x—3y—6 = 0. A Y
Tomamos el punto O = (0, 0) € 7, sustituimos en la inecuacién y 2-3y-6%0
comprobamos que se verifica la desigualdad 0 — 0 — 6 < 0. 2
La solucién es el semiplano que contiene a O. A

x -3y qo . Y
9 TS3 — x—3y-6<0. Dibujamos la recta 7: x—3y—6=0. i <L 3 6<0
Tomamos el punto O = (0, 0) & 7, sustituimos en la inecuacién y =%
comprobamos que se verifica la desigualdad 0 — 0 — 6 < 0. S ; X
La solucién es el semiplano que contienea O. /
p q =
d) %—%2—1 — 3x—2y+620. Dibujamos la recta 7: 3x—2y+ 6 =0. r
4
Tomamos el punto O = (0, 0) € 7, sustituimos en la inecuacién y A deto
comprobamos que se verifica la desigualdad 0 — 0 + 6 2 0. / L/ AR
La solucién es el semiplano que contiene a O. /é X
2 4

a) Comprueba que el punto P verifica la inecuacién 2x—y<-1.

b) Elige tres puntos cualesquiera de la zona rayada y prueba que son solu-
ciones de la inecuacién.

a) Las coordenadas de P son (-2, 2).

Sustituyendo en la inecuacién, queda: 2 - (-2) — (-2) = -2 < -1
b) Por ejemplo, (-2, 0), (0, 2), (-1, -1).

Todos los puntos de la zona rayada cumplen la inecuacién.

51 Resuelve grificamente los siguientes sistemas:

2) 2x+y22 b) x—y<3 0 2x—y<3 4 3x—-2y<5
x<3 y<2 2x+y<5 x+y28
(x<5
20 y=1 >0 x22
€ 1y20 f) {x<3 g)<§:x+l h)3x+y27
-ys5 —x+y<1 2423 2x—y2-7
a) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucidn es la in- wY
terseccion de ambos semiplanos. La recta 2x + y = 2 no pertenece al Sey>2
recinto solucién. \
EZ: 3 X
=) 2 | 4
Loy A
Ls
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b) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucidn es la in- Y
tersecciéon de ambos semiplanos.

2 y<2
x—y<3 X
2 4 5
c) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la in- Y
terseccién de ambos semiplanos. 2x+y<5

[\
)
|
=
IN
W

d) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la in- Y
.7 . (o]
terseccién de ambos semiplanos. x+y28
P 3x—2y< 5//
O
4 Vi
2
/ |

e) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucidn es la in-
terseccion de los tres semiplanos.

2 4
f) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es el Y
y . . . _ <
tridngulo interseccién de los tres semiplanos. 7l
x<3
N
yz1
X
. 2 4
g) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la in- Y N
=X 1
terseccion de los cuatro semiplanos.

2x

h) Resolvemos cada una de las inecuaciones. El recinto solucién es la in-
terseccion de los tres semiplanos.
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Para resolver

52 Flresto de la divisién (—x% + 352 + bx+7) : (x + 2) es igual a 7. ;Cudnto vale k?

El resto al dividir P(x) = —x? + 3x? + kx + 7 entre x + 2 esiguala P(-2). Por tanto, queremos que

P(=2)=-7:
P(=2)=—(=2)%+3.-(=2)2+ k(=2) +7 =27 -2k
27 —2k=-7 = k=17

53 Resuelve las siguientes ecuaciones:

2) x+3 (x+1)2= (x=D(x+1) Cox b) 3753 — Im-1
2 6 3
C)2x4+3x3_x=0 d)x4_x2_12=0 e) x+2 _x—l =1

x2_1 x+1

x+3 (x+1)2_(x—1)(x+1)
a) > ¢ 3 - 2x

Reducimos a comtin denominador:
Bx+3) =+ 1)2=2x—Dx+1)=12x > —x2+x+8=2x2-2—-12x = —3x2+13x+10=0

Soluciones: x; =5, x, = _2

3

b) V3x+3—y2x=1 — Bx+3=1+y2x = 3x+3=2x+2{2{x +1 = x+2=2{2/x —
> x2+4x+4=8x > x*—4x+4=0
Solucion: x=2

) 2x4+3x3—x=0 > x2x2+3x2-1)=0 = x2x—1D(x+1)2=0

Soluciones: x; =0, x, = %, x3=—1

d) x* —x2—12 = 0. Ecuacién bicuadrada. Hacemos el cambio x? = y.
y2—y—12=0 — y, =4, y,=-3 (novilida) — x?=4
Soluciones: x| =2, xy=-2

x+2 x-1
=== _=—— =]
¢) x2—1 «x+1

Reducimos a comtin denominador:

—x%+3x+1

=1 > x2+3x+1=x%2-1 > 2x2-3x-2=0
x2 -1

Soluciones: x; =2, x, = —%

54 Resuelve estas ecuaciones con valor absoluto.

a)|x+1|=3 b) [x>-3| =1 c)’%‘:Z d) |x+ 2| =|3x-2|

3 x+1=3 > x=2
Dbrll=3 >0 15 g

Soluciones: x| =2, x,=—4
b 12 x?=3=1— x;=2, x,=-2
x*=3l=1—
)l | x2—3:—1 — X3=«/§, X4=—«/§

Soluciones: x| =2, x,==2, x3= 42, x4=—2
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x+1

=2 = x=3
) ﬂ’=2 - 2
2 x4l 5 545
2

Soluciones: x| =3, xy=-5

x+2=3x-2 > x=2
dx+2|=|3x-2] -
x+2=—0Bx-2) = x=0

Soluciones: x; =2, x,=0

55 Resuelve por el método més adecuado.
a) 52541
b) 3* = 30
©)2%-5.2+22=0
d) (0,25)**! = 1024
a) 52421 > 52450 5 0% 420 5 x=2
b) 3*=30 — x = log; 30
0 2%-5.27422=0
Hacemos el cambio 2* = y.
Y —5y+4=0 = y; =4, y,=1
=4 — 2¥=22 — x,=2
L;z:l —2¥=20 5 x,=0

x+1
d) (0,25)**1=1024 — (%) =210 5 226+ 210 5 2y 2-10 > x=-6

56 Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones:

2) log x +log y=3 b) 5%.57=1 0 2x+1=y+1 d) x+y+2=x+1
log x —log y=-1 5%:57=25 2x-3y=1 2x—y=5

a) log x +log y=3
log x —log y=—1

Sumamos ambas ecuaciones: 2/logx=2 — logx=1 = x=10
Restamos las ecuaciones: 2/ogy=4 — logy=2 — y=100
Solucion: x =10, y=100

b) {sxw:l {5W=50 {x+y=0

- — x=1, y=-1
5%:57=25

5 7252 |x—y=-2
x=y

Solucién: x=1, y=-1
Q) 2yx+l=y+1 y=24x+1-1
2c-3y=1 | 2x=3(2/x+1-1)=1 > 2x-6/x+1+3=1 -
— 2x+2=6y{x+1 = x+1=3Yx+1 > x2+2x+1=9x+9 — x, =8, x, =1

x1=8 = y,=5
xy=—1 = y,=-1

Soluciones: x; =8, y;=5; x5=-1, y,=—-1
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d) ,/x+y+2=x+l} y=2x-5

2x—y=5 Jx+2x—5+2=x+1 = BBx—5=x-1 = 3x-5=x?-2x+1 — x,=3, x,=2

x1=3 > y =1
X2=2 =l J/2=—1

Soluciones: x1=3, 1=1 x=2, y,=-1

57 Resuelve.

(2(x - y)=32+14 x+ 2y—-3
x(x zy) o 7ty el
a) 15 t=5+y b)
3 6 x+y+z-6=0
(2(x+ ) -3(y+2)=10 3x+2z)=y-2
rZ(X_J’)=3Z+14 2x—2y-3z=14 (13 2x—2y-3z=14 |y=-4
a) <%+%=5+}’ 2x—06y+2=30  @23-019 —4y+4z=16 z=0
2+ ) =30 +2)=10 |2x—y-3z=10 GIH=019 y=—4 x=3
Solucion: x=3, y=—4, z=0
u+ﬂ:y+l X+y—z=2 (1.9 X+y—z=2 z=2
2 2 . .
b) X+ y+z-6=0 x+y+z=06 2H-@19 2z=4 y=5
B3x+2)=y-2 3x—y+3z=-2 (BH-3-(1.9 —4y+6z=-8 |x=-1

Solucion: x=-1, y=5, z=2

58 Comprueba que una de estas inecuaciones tiene por solucién al conjunto IR y la otra es incom-

patible:

a)5(x—-2)-4Q2x+1)<-3x+1 b)3(x—2)+7 <x+2(x-5)

a)5(—2)-42x+1)<-3x+1 = -3x—14<-3x+1 — —14 <1 que es cierto para cualquier
valor de x € RR.

b)3(x—2)+7 <x+2(x—5) = 3x+1<3x—10 = 1<-10 que es falso, luego no se verifica nunca
la desigualdad.

59 Resuelve.

2 2

) —L_<o b) **1.0 o £*3 <0 d* =40
x+3 x+5 x-3 x

a) Para que la fraccién sea negativa, el numerador y el denominador deben tener distinto signo. Cal-
culamos las raices de ambos polinomios. Ellas determinan los intervalos en los que hay que estudiar
el signo de la fraccién:

(=00, =3) | (=3, +o0)
1 + +
x+3 - +
1
x+3 - +

Solucién: (—oo, —3)
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b) Para que la fraccién sea positiva, el numerador y el denominador deben tener el mismo signo. Cal-
culamos las raices de ambos polinomios. Ellas determinan los intervalos en los que hay que estudiar
el signo de la fraccién:

(=00, -5) | (=5, +%0)
x2+1=0 no tiene solucién. x2+1 N .
. 5 - +
Solucién: (=5, +oo X+
( ) x*+1
x+5 - *

c) Para que la fraccién sea negativa, el numerador y el denominador deben tener distinto signo. Cal-
culamos las raices de ambos polinomios. Ellas determinan los intervalos en los que hay que estudiar
el signo de la fraccién:

(=00, -3] (-3, 3) (3, +o0)
x+3 — + +
x-3 — - +
x+3
x-3 + - +

Solucion: [-3, 3); x=3 no es solucién porque hace cero el denominador.

d) Para que la fraccién sea positiva, el numerador y el denominador deben tener el mismo signo. Cal-
culamos las raices de ambos polinomios. Ellas determinan los intervalos en los que hay que estudiar
el signo de la fraccién:

(=00, -2] (=2, 0) (0, 2) [2, +o0)
P-4 + - - +
x - - + +
-4 ~ . ~ .

Solucion: [-2,0) U [2, +e0); x =0 no es solucién porque hace cero del denominador.

60 Contratamos una hipoteca en enero de 2011 con revisién semestral del tipo de interés. En julio
nos sube la cuota un 4% y en la siguiente revisién baja un 1% respecto a julio. Si en enero de
2012 estamos pagando 19,24 € mensuales mds que en el mismo mes del afio anterior, ;cudl era
la cuota inicial?

x = Cuota inicial
Usando los indices de variacién, tenemos:
x-1,04-0,99 =x+ 19,24 — x=0650

La cuota inicial era de 650 €.

Pagina 103

61 En la primera prueba de una oposicién queda eliminado el 52 % de los participantes. En la se-
gunda prueba se elimina el 25 % de los restantes. Si el nimero total de personas suspendidas es
512, ;cudntas personas se presentaron a la oposicién?

x = n.° de participantes

En la primera prueba se eliminan 0,52x.

Después de la primera prueba quedan x — 0,52x.

Después de la segunda prueba se eliminan 0,25(x — 0,52x).
Han suspendido: 0,52x + 0,25(x — 0,52x) = 0,64x = 512
0,64x =512 — x=2800

Se presentaron 800 personas.
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62 Una piscina tarda en llenarse 5 horas utilizando su toma de agua habitual, y 20 horas si utili-
zamos una manguera. ;Qué tiempo serd necesario emplear para su llenado si usamos ambos
métodos de forma simultdnea?

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

Entre los dos, en una hora llenarian 1,11

5 20 4

de la pisicina.
Luego necesitan 4 horas para llenar la piscina.

63 En una tienda se vende té blanco a 18 €/kg y té verde a 14 €/kg. También vende una mezcla de
ambos productos a 16,4 €/kg. ;Cudl es la composicién de la mezcla?

PRECIO CANTIDAD DE TE PURO EN 1 KG DE MEZCLA TOTAL
TE BLANCO | 18 €/kg x 18x
TE VERDE 14 €/kg y 14y
MEZCLA 16,40 €/kg l=x+y 18x + 14y = 16,40
x+y=1 x=0,6

18x +14y=16,40 y=0,4

La mezcla tiene 60 % de té blanco y 40 % de té verde.

64 Calcular las dimensiones de una finca rectangular sabiendo que su perimetro mide 140 m y su

diagonal es de 50 m.

{P=2x+2y {140=2x+2y {70=x+y

d:,/x2+y2 - 50:«/302+)/2 - 2500=xz+)/2

Soluciones: x; = 30, y; =40; x, =40, y, =30
Un lado mide 30 m, y el otro, 40 m.

65 Una tienda ha vendido 60 ordenadores, cuyo precio original era de 1200 €, con un descuento
del 20 % a unos y un 25 % a otros. Si se han recaudado 56400 €, calcula a cudntos ordenadores
se rebajé el 25 %.

x = n.° de ordenadores vendidos con un 20 % de descuento
y = n.° de ordenadores vendidos con un 25 % de descuento

Expresamos las condiciones mediante un sistema de ecuaciones:

{x+y=60 {x+)/=60

- 40, y =20
0,8-1200x +0,75-1200y=56 400  |960x +900y=56 400 ~ 7

Se han vendido 20 ordenadores con un 25 % de descuento.
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66 Hemos necesitado 10 dm? de cartén para construir una caja de base cuadrada de 2 dm? de volu-
men. ;Cudles son las dimensiones de la caja?

/=lado de la base; h = altura

V=A, h

BASE

A =22 +4-1-h

Tenemos entonces el siguiente sistema de ecuaciones:

2
2.h=2 }h=1—z

2/2+4./-h=10

—2P+8=10/ - 2/°-10/+8=0 = 2(/-1D)(/*+/-4) =0 >

/1=1 - h1=2
12:‘/1772_1 d h2=

Soluciones: [y =1dm, h; =2dm; /, =

202+4.1- 2210 > 212+ 810 >
/2 /

[1=
12=

5=

‘F72_1 dm, h, = V17 +9 dm

16

1

_1
17-5

17 -

1
2
no es valida porque es negativa

-1 L
2 2

67 Lasuma de las edades, en el momento actual, de tres hermanos es de 15 anos. Dentro de un ano,
la edad del menor serd la mitad que la edad del mediano. Hace 2 afios, la edad del mayor era el
doble que la del mediano. Halla las edades de los tres hermanos.

EDAD ACTUAL EDAD DENTRO DE 1 ANO | EDAD HACE 2 ANOS
HERMANO 1 x x+ 1 x=-2
HERMANO 2 y y+ 1 y=2
HERMANO 3 z z+1 z-2
TOTAL x+y+z=15 20+1)=y+1 x=2=2(y-2)

Tenemos el siguiente sistema de ecuaciones:

x+y+z=15

2(z+l)=y+1 } > x=8, y=5, z2=2

x—2=2(y-2)

El mayor tiene 8 anos, el segundo tiene 5 afios y el menor tiene 2 afios.

68 En una caja registradora encontramos billetes de 50 €, 100 € y 200 €, siendo el niimero total de
billetes igual a 21, y la cantidad total de dinero de 1800 €. Sabiendo que el nimero de billetes
de 50 € es el quintuple de los de 200 €, calcula el nimero de billetes de cada clase.

x = n.° de billetes de 50 €

y = n.° de billetes de 100 €
z = n.° de billetes de 200 €
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69

70

71

Expresamos las condiciones en funcién de las incognitas y obtenemos el siguiente sistema de ecua-
ciones:

x+y+z=21
50 x+100y +200 2=1800¢ Solucién: x=10, y=9, z=2
x=5z

Hay 10 billetes de 50 €, 9 billetes de 100 € y 2 billetes de 200 €.

En una funcién de teatro se recaudan 5200 €, vendiéndose 200 entradas de tres precios distin-
tos: 30 €, 25 € y 10 €. Sabiendo que el niimero de localidades mds econémicas suponen un
25 % del nimero de localidades de 25 €, calcula el niimero de localidades de cada tipo.

x = n.° de localidades a 10 €
y=n.°de localidades a 25 €
z = 1n.° de localidades a 30 €
x+y+2z=200
10x +25y +302=5200 ¢ Solucion: x =20, y=280, z=100
4x=y
Se han vendido 20 localidades de 10 €, 80 de 25 € y 100 de 30 €.

Preparamos un surtido con dos tipos de bombones de 10 €/kg y 15 €/kg. Nuestro presupuesto
es de 600 € y queremos preparar, al menos, 40 kg. ;Qué restricciones tiene la composicién del
surtido?

x = kilos de bombones de 10 €/kg
y = kilos de bombones de 15 €/kg
Restricciones:

x+y240

10x +15y <600

x20

y20

Un comité de una comunidad de vecinos, debe estar formado entre 6 y 8 personas, no pudiendo
ser el nimero de hombres ni el de mujeres inferior a un tercio del grupo. ;Cudntas combinacio-
nes posibles hay?

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

6<x+y<8
X+
> 2
Xz 3 Y s Xt
3
X+
Jz 3
Representamos el recinto solucién: . x+ys<8
L] . y2x+y
2 x+y26 3
2 4 6

Las diferentes posibilidades son: (x =4, y=2), (x=3, y=3), (x=2, y=4), (x=4, y=3),
(x=3, y=4), (x=5, y=3), (x=4, y=4), (x=3, y=5), que corresponden a los puntos del recinto
comun cuyas coordenadas son enteras.
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Unidad 3. Algebra

72 Larecaudacién de un partido de fiitbol en el que se vendieron menos de 50 000 entradas superé
los 1,5 millones de euros. Si se vendieron entradas de 30 € y de 40 €, ;cudntas localidades de

cada tipo pudieron ser vendidas?
x = n.° de entradas de 30 €
y = n.° de entradas de 40 €

Restricciones:
N4
x+y<50000 50000,
30x +40y>1,5-10° -
x>0 4(;06(2
x+y< 50000
>0

30000

20000 50
10000 30x +40y> 1,5~ 10° \

y>0
10000 |20 000 | 30 000 |40 000 |50 (M:\

X

Las posibles soluciones son los puntos de coordenadas enteras que estdn en el recinto interseccién de

los cuatro semiplanos.

Autoevaluacién

1 Factoriza los siguientes polinomios seialando sus raices:
A)Px)=a+x’—4x—4 b)Qx)=24>-x*—x
a) P(x) =x3 +x%—4x—4

Aplicamos Ruffini:
1 1 -4 -4

-1 -1 0 4
1 0 -4 0

2 2 4

120

-2 -2
Lo

P(x) = (x+ 1)(x—2)(x+2)
Las raices de P(x) son-2,-1y 2.
b) Q(x) = 2x3 —x? —x
Sacando factor comdn: Q(x) = x(2x? —x—1)

Aplicando la férmula para resolver ecuaciones de 2.° grado a 2x? — x — 1:

14148 1+3 x=-1/2 _ ( L)
X=— <x2=1 Qx) = 2x(x—1) X+

Las raices de Q(x) son —%, Oyl.
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2 Operay simplifica el resultado:
(x +5)% — 2x(x +5)
a)
(x +5)*

1 .
b)<x; - xf2>'<1+ fo)
(x+5)2=2x(x+5) _ (x+5)—2x __5-x
(x+5)4 (x+5)3 (x+5)3

e e e
:(x2+3x+2—x2)_ 2x+2 ) _
x(x+2) ‘<x+2>

[ 3x+2 '<x+2>_ 3x+2 _ 3x+2
x(+2)) \2x+2

a)

S x(2x+2)  2x?42x

3 Resuelve las siguientes ecuaciones:

a) 3x+1 5x*+3 _xr-1_ x+2
3 2 2 3

b)x*-8x2-9=0
) x—y2x-1=1-x
2

d) —* _x+3 __ x°-3
x—3 x+1 (x+1)(x-3)

a) 3x+1  5x%+3 =x2—1 _x+2
3 2 2 3

Multiplicando por min.c.m.(2,3) =6 —
— 208x+1)=3Gx%2+3)=3(x%-1)-2(x+2) —
= 6x+2-15x2-9=3x2-3-2x-4 > —15x2+6x—7 =3x2-2x—-7 —

2x=0 — x,=0

2 = —_ =
— 18x?—8x=0 — 2x(9x—4) 0<9x_4:0 s =4/

2

b)x*—8x2-9=0 =) y2—8y—9=0

8+.J64—4-(—9)-(1 y=9 = x*=9 - x=1%3
y- 2()()=53i210<

y=-1 (no vale)

2
) x—y2x—-1=1—-x — (2x—1)2=< 2x—1> — 4x?—4dx+1=2x—1 = 4x?>—6x+2=0 = 2x2—3x+1=0

/ x1=1
x= 32 9_?(2)'(1) = 321 < xl:I/Z (Son viélidas ambas soluciones.)

x x+3_  x*-3 e (v _ 2 2, (2_0) = a2
d)x—3 x+1  (x+1)(x-3) = G+ ) x-x=3)x+3)=x"-3 = T rx-x" -9 =x"-3 >

S x?ix—x2+49=x2-3 5 x+9=x%2-3 > x2-x-12=0

_1x1-4-(0)-(C12) _ 124 _ 127 <x1=4

- X2=—3

2 2 2
a
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4 Resuelve las siguientes ecuaciones:
a)3.32=9
b) 5x2 25%— 1 53x
© logx+1log2=1
d) log, 49 =2
) 373229 372232 5 %222 5 x2=4 > x=%2
b) 5. 251253 5 5. (5Y)x—1_53% _, 5%, 52-2_ 53 _; 52+ 2-2 _ 53 _,

— x2+2x—2=3x = x2-x-2=0

_1x1-4-(1)-(=2) _ 1+3 <x1-

2 Xy)=—

o) logx+1log2=1 — log2x=10g10 — 2x=10 — x=5
d) log.49=2 — x2=49 > x=7, x=-7

Como la base no puede ser negativa, x=7.

5 Resuelve estos sistemas de ecuaciones:

a) Xy =-2
3x+2y=-1

2x+y=-1

b) x-2y=4

xy=-2 — xz—l

a) y
3x+2y=-1

3(—;>+2}/:—1 - —£+2}/:—1 — —6+2y*=—y = 2)?+y-6=0
J J

3 4
_ —1£4/1-4.(2)-(-6) _1+7 <}’1———>x1=—§

Hay dos pares de soluciones:

4 3

¥==3s =55 =1 =2
b V2x+y=-1
) x=2y=4 = x=4+2y

J2(4+2p) +y=1 > (,/—8—4y>2=(—1—}/)2 — 8-4y=1+2y+y2 - y2+6y+9=0
—6+y36-4-(1)-(9) _¢

y= g T 7T

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

Solucion: x=-2, y=-3
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6 Resuelve por el método de Gauss:
3x-5y+ z=11
a)y x+2y-3z=-10
x+ y-2z=-6
x— 59+ 9z=4
b)\2x+ y- 3z=2
x+17y-332=0

3x-5y+ z=11 (1.)-3-(3.9 —8y+7z=29 | @19H+8.(29 —z=-3| z=3
a)y x+2y—-3z=-10y @3- y— z=—4; @9 y— z=—4; y=-1
x+ y—2z2=-06 (39 x+y-—2z=-06| G x+y—22=-06 x=1

Solucion: x=1, y=-1, z=3

x— 5y+ 9z=4| 9 x—5y+ 9z=4 (1.9 x—=5y+ 9z=4
b)12x+ y— 3z=2; @3H-2-(19 11y-21z=-6¢ @3 11y-21z=-6
x+17y—332=0| (203 20y 42z-—4| BH-2.@9 0-8

El sistema no tiene solucién.

7 Resuelve:
2xrls7 x+y21
a)x*+5x20 b)x2-25<0 rris d)iy-2x23
x+1<8 <3
A x2+5x20 = x(x+5) 20 y=
Las raices de x(x+5) =0 son 0y 5:
e 5 0 oo

Si x=—6 — —6(-6+5)>0
Si x=—1 = —1(-1+5)<0 } Solucién: (—eo, —5] U [0, +o0)
Si x=1 - 1(1+5)>0

b)x2-25<0 = x%2<25 = 5<x<5 — Solucién: (-5, 5)

{2x+127 — 2x26 > x23

esl<8 o> x<7 } Solucién: [3, 7]

x+yzl
d) 1y —2x23 Lasolucién es el recinto sombreado:

y<3

y=3+2
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8 Un tendero invierte 125 € en la compra de una partida de manzanas. Desecha 20 kilos por de-
fectuosas y vende el resto, aumentando 0,40 € cada kilo sobre el precio de compra, por 147 €.
:Cudntos kilos compré?

Llamamos x al ndmero de kilos que compré el tendero.

Llamamos y al precio al que compra cada kilo de manzanas.

x-y=125
(x—20)(y+0,4)=147

Resolviendo el sistema (nos quedamos solo con la solucién positiva):
x=125, y=1

Por tanto, el tendero compré 125 kg.



