
Solucionario

ACTIVIDADES INICIALES

I. Determina si los siguientes números reales son raíces del polinomio P(x) � x 3 � 6x 2 � 3x � 10.

x � 1 x � �1 x � 2 x � �2 x � 5

Los números dados se sustituyen directamente en el polinomio:

P (1) � 13 � 6 � 12 � 3 � 1 � 10 � 8 � 0 ⇒ 1 no es raíz de P (x);

P (�1) � (�1)3 � 6 � (�1)2 � 3 � (�1) � 10 � 0 ⇒ �1 es raíz de P (x)

P (2) � 23 � 6 � 22 � 3 � 2 � 10 � 0 ⇒ 2 es raíz de P (x);

P (�2) � (�2)3 � 6 � (�2)2 � 3 � (�2) � 10 � �28 � 0 ⇒ �2 no es raíz de P (x)

P (5) � 53 � 6 � 52 � 3 � 5 � 10 � 0 ⇒ 5 es raíz de P (x).

II. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones.

a) � b) �
a) � ⇒ � ⇒ � b) � ⇒

(�1) �

EJERCICIOS PROPUESTOS

2.1. Realiza las siguientes operaciones con polinomios.

a) (3x 2 � 2x � 5) � (2x 2 � x � 3)

b) (2x � 3) � (�2x 2 � 2) � x(�2x 2 � x � 1)

c) 4(x 3 � x � 3) � 2(x 2 � 3x) � (�2x � 5)

a) (3x 2 � 2x � 5) � (2x 2 � x � 3) � 6x 4 � 3x 3 � 9x 2 � 4x 3 � 2x 2 � 6x � 10x 2 � 5x � 15 � 6x 4 � 7x 3 � 17x 2 � 11x � 15

b) (2x � 3) � (�2x2 � 2) � x(�2x2 � x � 1) � �4x3 � 4x � 6x2 � 6 � 2x3 � x2 � x � �6x3 � 7x2 � 5x � 6

c) 4(x 3 � x � 3) � 2(x 2 � 3x) � (�2x � 5) � 4x 3 � 4x � 12 � 4x 3 � 10x 2 � 12x 2 � 30x � 8x 3 � 2x 2 � 34x � 12

2.2. Efectúa las siguientes divisiones.

a) (3x 3 � 2x 2 � x � 5) � (3x 2 � 2) b) (3x 4 � 2x 2 � x � 4) � (x � 2) c) (x 3 � 3x 2 � x � 6) � (2x � 3)

a) b)

c) Como el divisor no es de la forma x � a, antes de aplicar Ruffini se dividen el dividendo y el divisor por 2.
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x 3 � 3x 2 � x � 6
���

2x � 3

2x�y�24�
�x�y��15

x�9 ⇒ y��6

2x�y�24
x�y�15

y��1
x�3

5(12�9y)�4y�19
x�12�9y

5x�4y�19
x�9y�12

2(x � 1) � (y � 2) � 24

3�—
3

x
— � y� � 2y � 15

3x � 2(x � 2y) � 19

—
3

x
— � 3y � 4

2 Ecuaciones, sistemas e inecuaciones

�3x 3 � 2x 2 � x � 5 3x 2 � 2

�3x 3 � 2x 2 �2x 3x � �
2
3

� (cociente)

�3x 3 � 2x 2 � x � 5

�3x 3 �2x 2 � �
4
3

�

�3x 3 � 2x 2 x�2x 2 � x � �
1
3
9
� (resto)

Como el divisor es de la forma x � a, se aplica la re-
gla de Ruffini.

�2 3  �0  �2  �10 24

�2   3 �6  12  �20  42

�2 3  �6  10  �21  46

Cociente: 3x 3 � 6x 2 � 10x � 21. Resto: 46
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2.3. Halla, sin hacer la división, el valor de m para que el polinomio 2x 4 � 9x 3 � 2x 2 � 6x � 3m tenga por resto

12 al dividirlo por x � 2.

Por el teorema del resto se tiene:

12 � 2 � (�2)4 � 9 � (�2)3 � 2 � (�2)2 � 6 � (�2) � 3m ⇒ 12 � � 20 � 3m ⇒ m � �
3
3
2
�

2.4. Calcula el valor de k para que el polinomio:

a) P(x) � x 3 � x 2 � 2x � k sea divisible por x � 2.

b) P(x) � x 3 � 2x 2 � kx � 4 sea divisible por x � 2.

a) Por el teorema del factor se tiene: 23 � 22 � 2 � 2 � k � 0 ⇒ 8 � 4 � 4 � k � 0 ⇒ k � �8

b) Por el teorema del factor se tiene: (�2)3 � 2 � (�2)2 � k � (�2) � 4 � 0 ⇒ �8 � 8 � 2k � 4 � 0 ⇒ k � �6

2.5. En cada caso, factoriza el polinomio dado y halla sus raíces enteras.

a) *x 4 � 4x 3 � 2x 2 � 4x � 3 e) 6x 3 � 11x 2 � 6x � 1

b) 9x 2 � 12x � 4 f) x 4 � 4x 3 � 3x 2 � 11x � 6

c) x 4 � 16 g) x 4 � 3x 3 � 3x 2 � 3x � 2

d) 2x 3 � 5x 2 � x � 6 h) x 6 � 9x 4

a) Aplicando la regla de Ruffini dos veces:

1   1   �4   �2   �4   �3
1   1   �1   �3   �1   �3
1   1   �3   �1   �3   �0
1   1   �1   �2   �3
1   1   �2   �3   �0

Así: x 4 � 4x 3 � 2x 2 � 4x � 3 � (x � 1)2(x 2 � 2x � 3)

Se calculan las dos últimas raíces:

x � �
2 � �

2

4 � 1�2�
� � �

2 �
2

4
� ⇒ � ⇒

⇒ x 4 � 4x 3 � 2x 2 � 4x � 3 � (x � 1)2(x � 1)(x � 3)

Raíces enteras: �1, 1 (doble) y 3.

b) x � � �
�12

18
� 0
� � ��

2
3

�

Así, 9x 2 � 12x � 4 � 9�x � �
2
3

��
2

� (3x � 2)2

No tiene raíces enteras.

c) Se utilizan las igualdades notables: 

x 4 � 16 � (x 2)2
� 42 � (x 2 � 4) � (x 2 � 4) �

� (x 2 � 22)(x 2 � 4) � (x � 2)(x � 2)(x 2 � 4)

Raíces enteras �2 y 2.

d) Aplicando la regla de Ruffini se tiene:

1 2   5   �1   �6
1   2 2   �7   �6
1 2   7   �6   �0

Por lo tanto:

2x 3 � 5x 2 � x � 6 � (x � 1)(2x 2 � 7x � 6)

Se calculan las raíces del cociente obtenido:

x � � �
�7

4
� 1
� ⇒ �

⇒ 2x 3 � 5x 2 � x � 6 � 2(x �1)(x � 2)�x � �
3
2

��
Las raíces enteras son �2 y 1.

e) Aplicando la regla de Ruffini se tiene:

�1 6    11   �6   �1
�1   6 �6   �5   �1
�1 6   �5   �1   �0

De esta forma:

6x 3 � 11x 2 � 6x � 1 � (x � 1)(6x 2 � 5x � 1)

Ahora se calculan las otras dos raíces:

x � � �
�5

1
�
2

1
� ⇒ �

⇒ 6x3 � 11x2 � 6x � 1 � 6(x � 1)�x � �
1
2

���x � �
1
2

��
Luego la única raíz entera es �1

f) Es un ejemplo de polinomio sin raíces enteras y que
no se puede factorizar de forma sencilla.

g) Aplicando la regla de Ruffini se tiene:

1 1   �3   �3   �3   �2
1   1 �1   �2   �1   �2
1 1   �2   �1   �2   �0

Así se llega a:

x 4 �3x 3 � 3x 2 � 3x � 2 � (x � 1)(x 3 � 2x 2 � x � 2)

Usando de nuevo la regla de Ruffini:

2 1   �2   1   �2
2   1   �2   0   �2
2 1   �0   1   �0

Con lo que:

x 4 � 3x 3 � 3x 2 � 3x � 2 � (x � 1)(x � 2)(x 2 � 1)

que ya no puede factorizarse más en R.

Las raíces enteras son �1 y 2.

h) Se extrae factor común y se utilizan las identidades no-
tables: 
x 6 � 9x 4 � x 4(x 2 � 9) � x 4 (x � 3)(x � 3)

Las raíces enteras son �3, 0 (doble) y 3. 
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�7 � �49 ��48�
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�12 � �144 �� 144�
���
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Solucionario

2.6. Calcula el máximo común divisor y el mínimo común múltiplo de los siguientes polinomios.

a) P(x) � x 3 � 3x 2 � 4 y Q(x) � x 2 � 2x � 1

b) P(x) � x 5 � 3x 4 � 2x 3 � 6x 2 � x � 3 y Q(x) � x 3 � 3x 2 � x � 3

c) P(x) � x, Q(x) � x 2 � x y R(x) � x 3 � 2x2 � x

d) P(x) � 12x 3 � 4x 2 � 3x � 1 y Q(x) � 12x 3 � 16x 2 � 7x � 1

e) P(x) � x 2 � 6x � 8, Q(x) � x 2 � 4 y R(x) � 2x 2 � 4x

a) P (x) � (x � 1)(x � 2)2 ⇒ Q (x) � (x � 1)2

m.c.d. {P (x), Q (x)} � x � 1      m.c.m.{P (x), Q (x)} � (x � 1)2(x � 2)2 � x 4 � 2x 3 � 3x 2 � 4x � 4

b) P (x) � (x � 1)2(x � 1)2(x � 3)      Q (x) � (x � 1)(x � 1)(x � 3)

m.c.d. {P (x), Q (x)} � (x � 1)(x � 1)(x � 3) � Q (x)      m.c.m.{P (x), Q (x)} � (x � 1)2(x � 1)2(x � 3) � P (x)

c) P (x) � x Q (x) � x (x � 1)      R (x) � x (x � 1)2

m.c.d. {P (x), Q (x), R (x)} � x � P (x)      m.c.m.{P (x), Q (x), R (x)} � x (x � 1)2 � R (x)

d) P (x) � (2x � 1)(2x � 1)(3x � 1)      Q (x) � (2x � 1)2(3x � 1)

m.c.d. {P (x), Q (x)} � (2x � 1)(3x � 1) � 6x 2 � 5x � 1

m.c.m.{P (x), Q (x)} � (2x � 1)(2x � 1)2(3x � 1) � 24x 4 � 20x 3 � 2x 2 � 5x � 1

e) P (x) � (x � 4)(x � 2)      Q (x) � (x � 2)(x � 2)      R (x) � 2x (x � 2)

m.c.d. {P (x), Q (x), R (x)} � 1      m.c.m.{P (x), Q (x), R (x)} � (x � 2)(x � 2)2x (x � 4) � 2x 4 � 8x 3 � 8x 2 � 32x

2.7. Simplifica las siguientes fracciones algebraicas.

a) b)

a) � x � 1 b) � �
x
x

�
�

3
2

�

2.8. Resuelve las siguientes operaciones con fracciones algebraicas y simplifica el resultado.

a) —
a

a

�

2

b
— � —

a

b

�
4

b2

— � a d) —
x

a
2 �

�

a

x
2

— � —
x

x

�

�

a

a
—

b) —
2 �

6

x
— � —

2 �

4

x
— � —

x 2

1

�

6

4
— e)

c) (x 2 � y 2) � �—
1

x
— � —

1

y
—�

a) �
a

a
�

2

b
� � �

a
b
�

4

b2

� � a � � � �
ab �

b
a

2

� ab2

�

b) �
2 �

6
x

� � �
2 �

4
x

� � �
x 2

1
�

6
4

� � � �
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x
x
2 �

�

4
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�

c) (x 2 � y 2) � ��
1
x

� � �
1
y

�� � � �
xy (x �

x �

y)(
y
x � y)
� � x 2y � xy 2

d) �
x
a
2 �

�

a
x

2
� � �

x
x

�
�

a
a

� � � �
x �

1
a

�

e) �                � 1 � � 1 � � 1 � �
2
x
x

�
�

1
1

� � �
3
2
x
x

�
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2
1

�
1

�

�
2
x
x

�
�

1
1

�

1
��
1 � �

x �
x

1
�

(a � x)(x � a)
��
(x � a)(x � a)2

(x � y)(x � y)
��

�
x

x
�

y
y

�

6x � 12 � 4x � 8 � 16
���

(x � 2)(x � 2)

a 2b 2(b � 1 � b 2)
���

ab 4

a 2b 3 � a 2b 2 � a 2b 4

���
ab 4

(x � 2)(x � 3)(x � 3)
���

(x � 3)(x � 2)2

(x � 3)(x � 1)2(2x � 1)
���
(x � 1)(x � 3)(2x � 1)

x 3 � 2x 2 � 9x � 18
———
x 3 � 7x 2 � 16x � 12

2x 4 � x 3 � 11x 2 � 11x � 3
————

2x 3 � 3x 2 � 8x � 3

1 � —
1 �

1

1
—

1 �
1

—
1 � —

1

x
—

————–

1 � �
1 �

1

1
�

1 �
1

�
1 � �

1
x

�

1 � �
1

1

1
�

1 �
1

�
�
x �

x
1

�

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



2.9. Resuelve las siguientes ecuaciones polinómicas.

a) —
2x

4

� 3
— � —

2

x
— � —

3x

5

� 1
— � 2x � 1 d) —

x 2

2

� 1
— � —

2x

4

� 3
— � —

x

6

2

— � —
5

1

9

2
—

b) 2(3x � 2) � x (x � 1) � �4 e) 6x 4 � 13x 3 � 8x 2 � 17x � 6 � 0

c) (x � 1)3 � (x � 1)3 � 7 f) 2x 4 � x 3 � 3x � 18 � 0

a) �
2x

4
� 3
� � �

2
x

� � �
3x

5
� 1
� � 2x � 1 ⇒ 10x � 15 � 10x � 12x � 4 � 40x � 20 ⇒ �32x � �9 ⇒ x � �

3
9
2
�

b) 2(3x � 2) � x (x � 1) � �4 ⇒ 6x � 4 � x 2 � x � 4 � 0 ⇒ x 2 � 5x � 0 ⇒ x (x � 5) � 0 ⇒ x � 0; x � �5

c) (x � 1)3 � (x � 1)3 � 7 ⇒ x 3 � 3x 2 � 3x � 1 � (x 3 � 3x 2 � 3x � 1) � 7 ⇒ 6x 2 � 5 ⇒ x � ��
5
6

��; x � ���
5
6

��
d) �

x 2

2
� 1
� � �

2x
4
� 3
� � �

x
6

2

� � �
5
1
9
2
� ⇒ 6x 2 � 6 � 6x � 9 � 2x 2 � 59 ⇒ 8x 2 � 6x � 44 � 0 ⇒

⇒ 4x 2 � 3x � 22 � 0 ⇒ x � �
3 � �9

8
� 3�52�
� � �

3 �
8

19
� ⇒ x � �

1
4
1
�; x � �2

e) 6x 4 � 13x 3 � 8x 2 � 17x � 6 � 0 ⇒ (x � 1)(x � 2)(2x � 3)(3x � 1) � 0 ⇒ x � 1; x � �2; x � ��
3
2

�; x � �
1
3

�

f) 2x 4 � x 3 � 3x � 18 � 0 ⇒ (x � 2)(x 2 � 3)(2x � 3) � 0 ⇒ x � 2; x � ��
3
2

�

2.10. Escribe una ecuación polinómica de tercer grado tal que una solución sea 2 y la suma y el producto de las

otras dos valgan �4 y 5, respectivamente.

(x � 2)(x 2 � 4x � 5) � 0 ⇒ x 3 � 2x 2 � 3x � 10 � 0      Aunque no todas las soluciones son reales.

2.11. Resuelve las siguientes ecuaciones.

a) x 4 � 17x 2 � 16 � 0 c) x 3 � 2x 2 � 15x � 0

b) 2(x � 1)4 � 8x 3 � 8(x � 3) � 8 � 0 d) —
2

x

4
2
— � 3x 2 � 6

a) x 4 � 17x 2 � 16 � 0

	 z 2 � 17z � 16 � 0 ⇒

⇒ z � � �
17

2
� 5
� �

� �

b) 2(x � 1)4 � 8x 3 � 8(x � 3) � 8 � 0 ⇒
⇒ 2x 4 �8x 3 �12x 2 �8x�2�8x 3 �8x�24�8�0 ⇒
⇒ 2x 4 � 12x 2 � 14 � 0 ⇒ x 4 � 6x 2 � 7 � 0

	 ⇒ z 2 � 6z � 7 � 0 ⇒

⇒ z � � �
�6

2
� 8
� �

� �

c) x 3 � 2x 2 � 15x � 0 ⇒ x (x 2 � 2x � 15) � 0 ⇒

⇒ � �

d) �
2
x
4
2
� � 3x 2 � 6 ⇒ 24 � 3x 4 � 6x 2 ⇒

3x 4 � 6x 2 � 24 � 0 ⇒ x 4 � 2x 2 � 8 � 0

	 z 2 � 2z � 8 � 0 ⇒

⇒ z � �
2 � �

2
4 � 3�2�
� � �

2 �
2

6
� �

� �z � 4 � x 2 ⇒ x � 2; x � �2
z � �2 � x 2 ⇒ ��2� no es real

z � x 2

z 2 � x 4

x � �3
x � 5

x � 0

x � �
2 �

2
�64�
� � 1 � 4 ⇒

z � 1 � x 2 ⇒ x � 1; x � �1
z � �7 � x 2 ⇒ �7 no es real

�6 � �36 ��28�
���

2

z � x 2

z 2 � x 4

z � 16 � x 2 ⇒ x � 4; x � �4
z � 1 � x 2 ⇒ x � 1; x � �1

17 � �289 �� 64�
���

2

z � x 2

z 2 � x 4
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Solucionario

2.12. Resuelve las siguientes ecuaciones racionales.

a) x � 2 � —
2

x
— � �1 b) 2x � —

2

1

�

2

x
— � 7 � —

11x

9

� 11
— c) —

4

x
— � —

x �

4

2
— � 3

a) x�2� �
2
x

� ��1 ⇒ x 2 �2x�2��x ⇒ x 2 �3x�2�0 ⇒ x� ⇒ x��
�3

2
� 1
� ⇒ �

b) 2x � �
2

1
�
2

x
� � 7 � �

11x
9
� 11
� ⇒ 9(2 � x)2x � 9 � 12 � 9 � 7(2 � x) � (2 � x)(11x � 11) ⇒

⇒ 36x � 18x 2 � 108 � 126 � 63x � 22x � 22 � 11x 2 � 11x ⇒ 7x 2 � 88x � 256 � 0 ⇒

⇒ x � � �
88 �

14
�576�
� ⇒ x � �

88
1
�
4

24
� � �

c) �
4
x

� � �
x �

4
2

� � 3 ⇒ 4(x � 2) � 4x � 3x (x � 2) ⇒ 4x � 8 � 4x � 3x 2 � 6x ⇒ 3x 2 � 2x � 8 � 0 ⇒

⇒ x � � �
2 �

6
�100�
� � �

2 �
6

10
� � �

2.13. Encuentra la solución de estas ecuaciones racionales.

a) —
1

x
— � —

x

1
2
— � —

x

1
3
— � —

7

8
— b) —

2

3

x
— � —

2

x

x

�

�

1

3
— � —

3x

1

�

1

3
— c) —

x

2

�

x

2
— � —

x

3

�

x

2
— � —

x 2

6

�

x 2

4
—

a) �
1
x

� � �
x
1

2� � �
x
1

3� � �
7
8

� ⇒ 8x 2 � 8x � 8 � 7x 3 ⇒ 7x 3 � 8x 2 � 8x � 8 � 0 ⇒ (x � 2)(7x 2 � 6x � 4) � 0 ⇒

⇒ �
b) �

2
3
x
� � �

2
x
x

�
�

1
3

� � �
3x

1
�
1

3
� ⇒ 2x (x � 1) � 3(2x � 3) � 11 ⇒ x 2 � 2x � 1 � 0 ⇒

⇒ x � �
�2 � �

2
4 � 4�
� � �1 � �2� ⇒ �

c) �
x

2
�
x

2
� � �

x
3
�
x

2
� � �

x 2

6
�

x 2

4
� ⇒ 2x (x � 2) � 3x (x � 2) � 6x 2 ⇒ �x 2 � 2x � 0 ⇒

⇒ x (�x � 2) � 0 ⇒ �

2.14. Resuelve las siguientes ecuaciones con radicales.

a) —
x

�
�

x�
1

— � x � —
5

2
— b) �x � 4� � �x � 1� � 5 c) �x � 7� � �2x� � �x � 1�

a) �
x

�
�

x�
1

� � x � �
5
2

� ⇒ �
x

�
�

x�
1

� � �
2x

2
� 5
� ⇒ 2x � 2 � (2x � 5)�x� ⇒ (2x � 2)2 � �(2x � 5)�x� �

2
⇒

⇒ 4x 2 � 4 � 8x � (4x 2 � 25 � 20x)x ⇒ 4x 3 � 24x 2 � 33x � 4 � 0 ⇒ (x � 4)(4x 2 � 8x � 1) � 0 ⇒

⇒ � �
b) �x � 4� � �x � 1� � 5 ⇒ �x � 4� � 5 � �x � 1� ⇒ ��x � 4��

2
� �5 � �x � 1��

2
⇒

⇒ x � 4 � 25 � x � 1 � 10�x � 1� ⇒ 10�x � 1� � 20 ⇒ �x � 1� � 2 ⇒ x � 1 � 4 ⇒ x � 5

c) �x � 7� � �2x� � �x � 1� ⇒ ��x � 7� � �2x��
2

� ��x � 1��
2

⇒ x � 7 � 2x � 2�2x 2 �� 14x� � x � 1 ⇒

⇒ 2�2x 2 �� 14x� � 8 � 2x ⇒ �2x 2 �� 14x� � 4 � x ⇒ ��2x 2 �� 14x��
2

� (4 � x)2 ⇒

⇒ 2x 2 � 14x � 16 � x 2 � 8x ⇒ x 2 � 6x � 16 � 0 ⇒ x � �
6 � �3

2
6 ��64�
� � �

6 �
2

10
� ⇒

⇒ � La ecuación no tiene solución.
x � 8 solución falsa
x � �2 solución falsa

x � 1 � �
�
2
3�
� , solución falsa

x � 1 � �
�
2
3�
�

x � 4

x � �
8 �

8
�48�
� �

x � 0
x � �2  solución falsa

x � �1 � �2�
x � �1 � �2�

x � 2
7x 2 � 6x � 4 � 0
No tiene soluciones reales

x � 2

x � ��
8
6

� � ��
4
3

�

2 � �22 ��4 � 3�� 8�
���

6

x � 8

x � �
6
1
4
4
� � �

3
7
2
�

88 � �882 �� 4 � 7� � 256�
����

14

x��2
x��1

�3 � �32 ��4 � 2�
���

2
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2.15. Resuelve la ecuación �
3

x 2 ��1� � 1 � x.

�
3

x 2 � 1�� 1 � x ⇒ �
3

x 2 � 1�� x � 1 ⇒ x 2 � 1 � (x � 1)3 ⇒ (x � 1)3 � 1 � x 2 � 0 ⇒ (x � 1)3 � (1 � x)(x � 1) � 0 ⇒

⇒ (x � 1) � [(x � 1)2 � (1 � x)] � 0 ⇒ (x � 1) � (x 2 � 3x) � 0 ⇒ x � (x � 1) � (x � 3) � 0 ⇒ �
2.16. Calcula el valor de un número tal que si se le suma una unidad y después se extrae la raíz cuadrada se ob-

tiene el doble que al restarle 11 unidades y extraer la raíz cuadrada.

Número desconocido: x

�x � 1� � 2�x � 1�1� ⇒ ��x � 1��
2

� �2�x � 1�1� �
2

⇒ x � 1 � 4(x � 11) ⇒ 3x � 45 ⇒ x � 15

2.17. Resuelve las siguientes ecuaciones logarítmicas.

a) log3x � log6 � 2 logx c) log—
2x

x

� 2
— � 2 log(x � 1) � logx

b) log(2x � 3) � log(x � 2) � 2 log2 � 2 log3 d) log(4 � 5x) � log(2x � 2) � log(2x � x 2) � 1

a) log3x � log6 � 2logx ⇒ log3x � log(6 � x 2) ⇒ 3x � 6x 2 ⇒ 3x (1 � 2x) � 0 ⇒ �
b) log(2x � 3) � log(x � 2) � 2 log2 � 2 log3 ⇒ log�

2
x
x

�
�

2
3

� � log(22 � 32) ⇒ �
2
x
x

�
�

2
3

� � 36 ⇒

⇒ 2x � 3 � 36x � 72 ⇒ x � �
7
3
5
4
�

c) log�
2x

x
� 2
� � 2 log(x � 1) � log x ⇒ log[2(x � 1)] � logx � 2 log(x � 1) � logx ⇒

log2 � log(x � 1) � 2 log(x � 1) ⇒ log(x � 1) � log2 ⇒ x � 1 � 2 ⇒ x � 3    Solución verdadera

d) log(4 � 5x) � log(2x � 2) � log(2x � x 2) � 1 ⇒ log[(4 � 5x) � (2x � 2)] � log[10 � (2x � x 2)] ⇒
⇒ 8x � 8 � 10x 2 � 10x � 20x � 10x 2 ⇒ �2x � 8 ⇒ x � �4  Solución falsa. La ecuación no tiene solución.

2.18. Calcula el valor de un número sabiendo que si se añade a su logaritmo decimal el valor del logaritmo deci-

mal de 2, el resultado es la unidad.

Sea x el número desconocido.    logx � log2 � 1 ⇒ log2x � log10 ⇒ 2x � 10 ⇒ x � 5

2.19. Calcula el valor de un número sabiendo que el doble de su logaritmo decimal es igual a la suma de los lo-

garitmos decimales de 4 y de 9.

Sea x el número desconocido.    2 logx � log4 � log9 ⇒ logx2 � log36 ⇒ x2 � 36 ⇒ �

2.20. Resuelve las ecuaciones exponenciales:

a) —
2

1
x

— � 16
—
x (x

2

� 1)
—

c) 13x2 � 2x � —
1

1

3
— � 0

b) 3 � 2x � 2 � 3x d) 22x2 � 3x � 5 � 16

a) �
2
1

x
� � 16�

x (x
2
� 1)
� ⇒ 2�x � 2

4 � �
x (x

2
� 1)
� ⇒ �x � 2x (x � 1) ⇒ 2x 2 � x � 0 ⇒ x (2x � 1) � 0 ⇒ �

b) 3 � 2x � 2 � 3x ⇒ ��
2
3

��
x

� �
2
3

� ⇒ x � 1

c) 13x 2 � 2x � �
1
1
3
� � 0 ⇒ 13x 2 � 2x � 13�1 ⇒ x 2 � 2x � �1 ⇒ x 2 � 2x � 1 � 0 ⇒ (x � 1)2 � 0 ⇒ x � �1

d) 22x 2 � 3x � 5 �16 ⇒ 22x 2 � 3x � 5 �24 ⇒ 2x 2 �3x�5�4 ⇒ 2x 2 �3x�9�0 ⇒ 2(x�3)�x� �
3
2

���0 ⇒ �x�3

x���
3
2

�

x � 0

x � �
1
2

�

x � 6 Solución verdadera
x � �6 Solución falsa

x � 0   solución falsa

x � �
1
2

� solución verdadera

x � 0
x � 1
x � 3
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Solucionario

2.21. Resuelve las siguientes ecuaciones.

a) 2x � 1 � 2x � 2x � 1 � 7 d) 5x � 3 � 5x � 1 � 3120 � 0

b) 2x � 4 � 8x � 0 e) 52x � 30 � 5x � 1 � 125 � 0

c) 32x � 3x � 1 � 3x � 1 � 1 f) 2 � 102x � 4 � 3 � 10x � 2 � 5 � 0

a) 2x � 1 � 2x � 2x � 1 � 7 ⇒ 2x��
1
2

� � 1 � 2� � 7 ⇒ 2x � �
7
2

� � 7 ⇒ 2x � 2 ⇒ x � 1

b) 2x � 4 � 8x � 0 ⇒ 2x � 4 � (23)x
� 23x ⇒ x � 4 � 3x ⇒ 2x � 4 ⇒ x � 2

c) 32x � 3x � 1 � 3x � 1 � 1 ⇒ (3x)2
� �

1
3

� 3x � 3 � 3x � 1 � 0, tomando z � 3x ⇒ 3z 2 � 10z � 3 � 0 ⇒

⇒ z � � �
10

6
� 8
� � � ⇒ (deshaciendo el cambio) �

d) 5x � 3 �5x � 1 �3120�0 ⇒ 5x �53 � �
5
5

x

� �3120�0 ⇒ �53 � �
1
5

��5x �3120 ⇒ 5x ��
3
5
1

4

20
�

�

1
5

��25 ⇒ x�2

e) 52x � 30 � 5x � 125 � 0 ⇒ (5x)2
� 30 � 5x � 125 � 0 ⇒ z 2 � 30z � 125 � 0 ⇒

⇒ z � � �
30 �

2
20

� � � ⇒ (deshaciendo el cambio) �

f) 2 � 102x � 4 � 3 � 10x � 2 � 5 � 0 ⇒ 20000 � (10x)2
� 300 � 10x � 5 � 0 ⇒ 20000z 2 � 300z � 5 � 0 ⇒

⇒ 4000z2�60z�1�0 ⇒ z��
�6

8
0
0
�
00

140
� ⇒ � ⇒ (deshaciendo el cambio) �

2.22. Resuelve los siguientes sistemas lineales.

a) � c) �
b) � d) �

a) � ⇒  � 9E3 �11E2 ⇒ �
Solución única (x � �2,   y � 3,   z � 1)

b) � ⇒ �
Solución única �x � �

2
3
5
6
�,   y � �

3
1
6
�,   z � �

3
2

��

c) � ⇒ �
Solución única (x � 4,   y � 1,   z � �2)

d) � ⇒ � 3E3 �E2 ⇒ �
Solución única (x � 2,   y � �3,   z � 0)

4x�y�5z�5
�9y�21z�27 ⇒ z�0,  y��3,  x�2
�15z�0

4x�y�5z�5
�9y�21z�27
�3y�2z�9

4E2 �5E1

E3 �E1

4x�y�5z�5
5x�y�z�13
4x�2y�3z�14

2x � y � z � 11
�3y � �3        ⇒ y � 1,   z � �2,   x � 4
y � z � 3

E2 � E1

2E3 � E1

2x � y � z � 11
2x � 2y � z � 8
x � y � z � 7

2x � 4y � z � 0
�18y � z � �2  ⇒ z � �

3
2

�, y � �
3
1
6
�, x � �

2
3
5
6
�

4z � 6

2E2 � 3E1

E3 � E2

2x � 4y � z � 0
3x � 3y � 2z � �1
3x � 3y � 2z � 5

x�2y�2z�2
�9y�7z��20 ⇒ z�1, y�3, x��2
�5z��5

x�2y�2z�2
�9y�7z��20
�11y�8z��25

E2 �3E1

E3 �5E1

x�2y�2z�2
3x�3y�z��14
5x�y�2z��15

4x � y � 5z � 5

5x � y � z � 13

4x � 2y � 3z � 14

2x � 4y � z � 0

3x � 3y � 2z � �1

3x � 3y � 2z � 5

2x � y � z � 11

2x � 2y � z � 8

x � y � z � 7

x � 2y � 2z � 2

3x � 3y � z � �14

5x � y � 2z � �15

x��2
10x��0,025, sin solución real

z�10�2

z��0,025

x � 2
x � 1

z � 25
z � 5

30 � �900 �� 500�
���

2

x � 1
x � �1

z � 3

z � �
1
3

�

10 � �100 �� 36�
���

6
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2.23. Estudia el número de soluciones de los siguientes sistemas lineales, y en caso de que existan, hállalas. 

a) � b) � c) � d) �

a) � ⇒ � �
E
2

3
� � E2 ⇒ � ⇒ �

Infinitas soluciones: � ⇒ �
b) � ⇒ � ⇒ � E3 � E2 ⇒ �

El sistema es incompatible. No tiene solución.

c) � ⇒ � ⇒ �

Infinitas soluciones: � ⇒ �
d) � ⇒ � E2 � 5E1 ⇒ � 2E3 � E2 ⇒ �

Sistema compatible determinado. Solución: �
2.24. Resuelve los siguientes sistemas.

a) � b) � c) � d) �

a) � ⇒ 2x � 192 � 12x 2 � 96x � 22 ⇒ 6x 2 � 47x � 85 � 0 ⇒ x ��
47

1
�
2

13
� ⇒ �

b) � ⇒�8x�2x 2�15x��25⇒2x 2�23x�25�0⇒x��
�23

4
�27
�⇒�

c) � ⇒ � ⇒ y 2 � �1  ⇒ No tiene soluciones reales.

d) � ⇒ 3x 2 � 12x � 12 � 0 ⇒ x 2 � 4x � 4 � 0 ⇒ x � ⇒ �x � 2
y � 1

4 � �(�4)2�� 16�
���

2
y � 2x � 3
x 2 � (2x � 3)2 � 3

x � �y
�y 2 � 1

x � y � 0
xy � 1

x�1, y��2

x���
2
2
5
�, y��

1
5
7
�

y��
�8

5
�2x
�

x ���8
5
�2x
���3x��5

x � 5, y � �2

x � �
1
6
7
�, y � �

7
3

�

y � 8 � 2x
2x � 3(8 � 2x)2 � 22

2x � y � 3

x 2 � y 2 � 3

x � y � 0

xy � 1

2x � 5y � �8

xy � 3x � �5

2x � y � 8

2x � 3y 2 � 22

x � �2 � �
2
2
5
2
� � �

2
1
8
1
� � ��

1
2
3
2
�

y � 3 � �
1
4
8
4
2

� � ��
2
2
5
2
�

z � ��
1
1
4
1
�

x � y � 2z � �2
4y � 13z � 12
11z � �14

x � y � 2z � �2
4y � 13z � 12
2y � z � �1

x � y � 2z � �2
5x � y � 3z � 2
2y � z � �1

2y � z � �1
5x � y � 3z � 2
x � y � 2z � �2

x � ��
7
5
t

�

y � t

z � �
4
5
t

�

y � t
5z � 4y � 4t ⇒ z � �

4
5
t

�

x � �3y � 2z � �3t � �
8
5
t

� � ��
7
5
t

�

x � 3y � 2z � 0
�4y � 5z � 0

x � 3y � 2z � 0
�4y � 5z � 0
�4y � 5z � 0

E2 � E1

E3 � 2E1

x � 3y � 2z � 0
x � y � 3z � 0
2x � 2y � z � 0

y � z � 8x � �1
4z � 11y � �1
0 � 1

y � z � 8x � �1
4z � 11x � �1
�4z � 11x � 2

E2 � E1

E3 � 2E1

y � z � 8x � �1
�y � 3z � 3x � 0
2y � 2z � 5x � 0

5x� 2y � 2z � 0
3x � y � 3z � 0
8x � y � z � �1

x � �
3t �

5
4

�

y � �
7t �

5
4

�

z � t

z � t
5y � 7z � 4 � 7t � 4 ⇒ y � �

7t �
5

4
�

x � 2z � y � 2t � �
7t �

5
4

� � �
3t �

5
4

�

x � y � 2z � 0
�5y � 7z � 4

x � y � 2z � 0
�5y �7z � 4
0 � 0

x � y � 2z � 0
�5y � 7z � 4
�10y � 14z � 8

E2 � 2E1

E3 � 5E1

x � y � 2z � 0
2x � 3y � 3z � 4
5x � 5y � 4z � 8

2y � z � �1

5x � y � 3z � 2

x � y � 2z � �2

x � 3y � 2z � 0

x � y � 3z � 0

2x � 2y � z � 0

5x � 2y � 2z � 0

3x � y � 3z � 0

8x � y � z � �1

x � y � 2z � 0

2x � 3y � 3z � 4

5x � 5y � 4z � 8
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Solucionario

2.25. Halla la solución de los siguientes sistemas. 

a) � b) �

a) � ⇒ � ⇒ 17y 2 � 0  ⇒ y � 0  ⇒ �

b) � ⇒ � ⇒ 2y 4 � 19y 2 � 9 � 0 ⇒ y 2 � �
19 �

4
17

� ⇒

{ y 2 � �
1
2

� ⇒ �
{ y 2 � 9 ⇒ �

2.26. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones exponenciales.

a) � b) �

a) � ⇒ �5E1 � E2 ⇒ 2 x � 2 � 5 � 2 x � 4 � 45 ⇒ 2 x(22 � 5) � �41 ⇒ 2 x � 41 ⇒ x � log241 ⇒

⇒ � ⇒ � ⇒ � ⇒ La ecuación no tiene soluciones reales. 

b) � ⇒ E1 � 3E2 ⇒ 7 y � 3 � 7 y � 2 � 16 � 3 � 340 ⇒ 7 y(1 � 3 � 72) � 1036 ⇒

⇒ 148 � 7 y � 1036 ⇒ 7 y � �
1
1
0
4
3
8
6

� � 7 ⇒ y � 1 ⇒ � ⇒ � ⇒ �

2.27. Encuentra la solución de los siguientes sistemas de ecuaciones logarítmicas.

a) � b) �

a) � ⇒ log��
y
x

�� � 3 ⇒ x � 103y ⇒ � ⇒ log(103y 4) � 5 ⇒

⇒ 103y 4 � 105 ⇒ y 4 � 102 ⇒ y � 10 ⇒ �
b) � ⇒ log��

y
x

�� � 1 ⇒ x � 10y ⇒ � ⇒ � ⇒ �

2.28. Comprueba si los números reales indicados pertenecen a la solución de las inecuaciones correspondientes.

a) x � �2 de la inecuación x 3 � x 2 � x 	 6

b) x � —
1

e
— de la inecuación x � lnx 
 0

c) x � �0,5 de la inecuación 2 x � x � 2 � 3 x

a) Sí forma parte de la solución de la inecuación, ya que (�2)3 � (�2)2 � 2 � �8 � 4 � 2 � �6 	 6.

b) No forma parte de la solución de la inecuación, ya que �
1
e

� � ln��
1
e

�� � �
1
e

� � 1 � �
1 �

e
e

� � 0.

c) Sí forma parte de la solución de la inecuación, ya que 2�0,5 � 0,5 � 2 � 3�0,5 � �
�
1
2�
� � 2,5 � �

�
1
3�
� � 0.

y � 2
x � 20

32y � 64
x � 10y

30y � 2y � 64
x � 10y

3x � 2y � 64
logx � logy � 1

y � �10�
x � 103�10�

log(103y) � log(y 3) � 5
x � 103y

logx � 3 logy � 5
logx � logy � 3

3x � 2y � 64

logx � logy � 1

logx � 3 logy � 5

logx � logy � 3

x � 2
y � 1

3 x � 9
y � 1

3 x � 7 � 16
y � 1

3 x � 7 y � 16
3 x � 1 � 7 y � 2 � �340

x � log241
5 y � �32

x � log241
5 y � 9 � 41

x � log241
41 � 5 y � 9

2 x �5 y �9
2 x � 2 �5 y � 1 �4

3 x � 7 y � 16

3 x � 1 � 7 y � 2 � �340

2 x � 5 y � 9

2 x � 2 � 5 y � 1 � 4

x � �1; y � 3
x � 1; y � �3

x � �3�2�; y � �
�
2
2�
�

x � 3�2�; y � ��
�
2
2�
�

x � ��
3
y

�

�
y
9

2
� � 2y 2 � 19

xy � �3
x 2 � 2y 2 � 19

x �4;   y � 0
x � �4;   y � 0

6x 2 � 9y 2 � 96
�6x 2 � 8y 2 � �96

3E1

2E2

2x 2 � 3y 2 � 32
�3x 2 � 4y 2 � �48

xy � �3

x 2 � 2y 2 � 19

2x 2 � 3y 2 � 32

�3x 2 � 4y 2 � �48

�
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2.29. Resuelve las inecuaciones de primer grado:

a) —
x �

2

3
— � —

x �

8

2
— 	 —

2

x
— b) 2x � 3 � —

2

x
— � x � —

3x

6

� 1
— c) x � 2(x � 1) � 3(x � 2) � —

x �

2

38
—

a) �
x �

2
3

� � �
x �

8
2

� 	 �
2
x

� ⇒ 4x � 12 � x � 2 	 4x ⇒ �x 	 10 ⇒ x 
 �10 ⇒ Solución: [�10, �)

b) 2x � 3 � �
2
x

� � x � �
3x

6
� 1
� ⇒ 12x � 18 � 3x � 6x � 3x � 1 ⇒ 0 � 19 ⇒ La inecuación no tiene solución.

c) x � 2(x � 1) � 3(x � 2) � �
x �

2
38

� ⇒ 2x � 4x � 4 � 6x � 12 � x � 38 ⇒ 11x � 22 ⇒ x � 2 ⇒
⇒ Solución: (�, 2)

2.30. Halla la solución de las siguientes inecuaciones polinómicas.

a) �2x 2 � 3x � 0 e) 3x � (2x � 1) � x 2 
 5x � 1

b) 3x 2 � x � 24 
 0 f) �x 3 � 2x 2 � x 	 0

c) x 3 � 4x � 0 g) x 4 � 1 
 0

d) x 3 � x 2 � x � 1 	 0 h) (x � 1)(x � 4) � �6

En la mayoría de los casos se obtiene la solución a partir de la tabla de signos de los factores de los polinomios:

a) �2x 2 � 3x � 0 ⇒ x(�2x � 3)   0

Solución: x � �0, �
3
2

��
b) 3x 2 � x � 24 
 0 ⇒ (x � 3)(3x � 8) 
 0

Solución: x � (�, �3] � 
�
8
3

�, ��
c) x 3 � 4x � 0 ⇒ x (x � 2)(x � 2) � 0

Solución: x � (�2, 0) � (2, �)

d) x 3 �x 2 �x�1	0 ⇒ (x�1)(x�1)2 	0 ⇒ (x�1)	0
ya que el factor (x � 1)2 es siempre positivo excepto
para x � �1, por tanto la solución es x 	 1 ⇒
⇒ x � (�, 1].

(En esta solución está incluido el punto x � �1, para
el que el polinomio también se anula.)

e) 3x � (2x � 1) � x 2 
 5x � 1 ⇒ 7x 2 � 8x � 1 
 0 ⇒
⇒ (x � 1)(7x � 1) 
 0

Solución: x � ��, �
1
7

�� � [1, �)

f) �x 3 � 2x 2 � x 	 0 ⇒ �x (x � 1)2 	 0 ⇒
⇒ {x � �1} � {x 
 0}
ya que el factor (x � 1)2 es siempre positivo excepto
para x��1, por tanto la solución es x�{�1}�[0, �).

g) x 4 � 1 
 0 ⇒ (x � 1)(x � 1)(x 2 � 1) 
 0 

Como x 2 �1 es siempre positivo, basta considerar los
otros dos factores:

Solución: x � (�, �1] � [1, �)

h) (x � 1)(x � 4) � �6 ⇒ (x � 1)(x � 2) � 0

Solución: x � (�2, �1)

x � � �

�2x � 3 � � �

polinomio � � �

�� 0
—
3

2
—

��

x � 1 � � �

7x � 1 � � �

polinomio � � �

��
—
1

7
—

1 ��

x � 1 � � �

x � 1 � � �

polinomio � � �

�� �1 1 ��

x � 2 � � �

x � 1 � � �

polinomio � � �

�� �2 �1 ��

x � 2 � � � �

x � � � �

x � 2 � � � �

polinomio � � � �

�� �2 0 2 ��

x + 3 � � �

3x � 2 � � �

polinomio � � �

�� �3
—
8

3
—

��
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Solucionario

2.31. Resuelve las inecuaciones racionales siguientes.

a) —
5

2

x

x

�

�

2

1
— 
 0 c) —

4x 2

4x

�

�

x

5

� 5
— � 0 e) —

x 2 �

x 3

4

�

x

x

� 5
— 
 0

b) —
x

x

2

2

�

�

x

x

�

�

2

2
— 
 0 d) —

x 2

x

�

3

9
— 
 0 f) —

2

x

x
3 �

�

1

3
— 
 0

De nuevo las soluciones se obtienen utilizando la tabla de signos de los factores. Hay que recordar que las raí-
ces de los denominadores nunca pueden pertenecer a la solución mientras que las de los numeradores perte-
necen si la desigualdad incluye el signo igual.

EJERCICIOS

Polinomios

2.32. Calcula el valor numérico de cada polinomio en los puntos x � 2 y x � �0,15.

a) P(x) � x 4 � 2x 2 � 3 b) P(x) � —
1

3
— x 3 � —

2

5
— x 2 � —

3

4
— x � 2

a) P (2) � 24 � 2 � 22 � 3 � 16 � 8 � 3 � 21

P (�0,15) � (�0,15)4 � 2 � (�0,15)2 � 3 � �2,95

b) P (2) � �
1
3

� 23 � �
2
5

� 22 � �
3
4

� 2 � 2 � �
8
3

� � �
8
5

� � �
3
2

� � 2 � �
2
3
3
0
�

P (�0,15) � �
1
3

� (�0,15)3 � �
2
5

� (�0,15)2 � �
3
4

� (�0,15) � 2 � �1,88

a) �
5
2
x
x

�
�

2
1

� 
 0

Solución: x � ��, ��
1
2

�� � 
�
2
5

�, ��

b) �
x
x

2

2

�

�

x
x

�

�

2
2

� 
 0 ⇒ �
(

(

x

x

�

�

1

1

)

)

(

(

x

x

�

�

2

2

)

)
� 
 0

Solución: x � (�, �2) � [�1, 1) � [2, �)

c) �
4x 2

4x
�

�

x
5
� 5

� � 0 ⇒ �
(4x �

4x
5
�

)(x
5
� 1)

� � 0 ⇒

⇒ �
x �

1
1

� � 0, si x � �
5
4

� ⇒ x � 1 � 0 ⇒ x � �1

Por tanto la solución es x � (�, �1)

d) �
x 2

x
�

3

9
� 
 0 ⇒ �

(x � 3
x
)(

3

x � 3)
� 
 0

Solución: x � (�3, 0] � (3, �)

e) �
x 2 �

x 3

4
�

x
x
� 5

� 
 0 ⇒ �
x

(

(

x

x

�

�

5

1

)

)

(

(

x

x

�

�

1

1

)

)
� 
 0 ⇒

⇒ �
x (

x
x

�

�

5
1)

� 
 0, si x � 1. Se halla ahora la solución:

Solución: x � [�5, �1) � (0, �) � {1}

Hay que excluir el valor 1 de la solución porque la ex-
presión no está definida para él.

f) �
2
x
x
3 �

�

1
3

�
0 ⇒ 
0 ⇒ �
2
x
x
�
�

1
3

�
0, 

ya que el factor x 2 � x � 1 es siempre positivo.

Solución: x � (�, ��
3
2

�� � (�1, �)

2x�3
��
(x�1)(x 2 �x�1)

2x + 1 � � �

5x � 2 � � �

fracción � � �

��
�—

1

2
— —

2

5
—

��

2x + 3 � � �

x � 1 � � �

fracción � � �

��
�—

3

2
—

�1 ��

x + 2 � � � � �

x � 1 � � � � �

x � 1 � � � � �

x � 2 � � � � �

fracción � � � � �

�� �2 �1 1 2 ��

x � 3 � � � �

x 3 � � � �

x � 3 � � � �

fracción � � � �

�� �3 0 3 ��

x � 5 � � � �

x � 1 � � � �

x � � � �

fracción � � � �

�� �5 �1 0 ��
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2.33. Simplifica las siguientes expresiones polinómicas.

a) 2 (3x � 2)2 � 3 (3x � 2)2 � 2 (3x � 2) (3x � 2) e) �—
2

3
— x � —

3

5
—� �—

3

2
— x 2 � —

2

5
—� � —

2

6

5
—

b) (3x � 2)2 � 2 (2x � 3)2 � (2x � 5) (x � 5) f) (x 2 � 4)(x 2 � 4) (x � 2) � 2x (x 3 � 8)

c) (2x 2 � 2x � 1) (3x 2 � 2x) � 3x g) (x 3 � 2x 2 � 3x � 4)(5x � 2)

d) (2x 2 � 3x � 2) (�3x 2 � x � 1) � (6x � 10) x 3

a) 2 (3x � 2)2 � 3 (3x � 2)2 � 2 (3x � 2) (3x � 2) � 2 (9x 2 � 4 � 12x) � 3 (9x 2 � 4 � 12x) � 2 (9x 2 � 4) �

� 18x 2 � 8 � 24x � 27x 2 � 12 � 36x � 18x 2 � 8 � �27x 2 � 60x � 4

b) (3x � 2)2 � 2 (2x � 3)2 � (2x � 5) (x � 5) � 9x 2 � 4 � 12x � 2 (4x 2 � 9 �12x) � (2x 2 � 10x � 5x � 25) �

� 9x 2 � 4 � 12x � 8x 2 � 18 � 24x � 2x 2 � 10x � 5x � 25 � 15x 2 � 3x � 3

c) (2x 2 � 2x � 1) (3x 2 � 2x) � 3x � 6x 4 � 4x 3 � 6x 3 � 4x 2 � 3x 2 � 2x � 3x � 6x 4 � 10x 3 � x 2 � x

d) (2x 2 � 3x � 2) (�3x 2 � x � 1) � (6x � 10) x 3 � �6x 4 � 2x 3 � 2x 2 � 9x 3 � 3x 2 � 3x � 6x 2 � 2x � 2 � 6x 4 � 10x 3 �

� x 3 � 7x 2 � x � 2

e) ��
2
3

� x � �
3
5

�� ��
3
2

� x 2 � �
2
5

�� � �
2
6
5
� � x 3 � �

1
9
0
�x 2 � �

1
4
5
�x � �

2
6
5
� � �

2
6
5
� � x 3 � �

1
9
0
�x 2 � �

1
4
5
�x

f) (x 2 � 4) (x 2 � 4) (x � 2) � 2x (x 3 � 8) � (x 4 � 16) (x � 2) � 2x 4 � 16x � x 3 � 16x � 2x 4 � 32 � 2x 4 � 16x � x 3 � 32

g) (x 3 � 2x 2 � 3x � 4) (5x � 2) � 5x 4 � 10x 3 � 15x 2 � 20x � 2x 3 � 4x 2 � 6x � 8 � 5x 4 � 8x 3 � 11x 2 � 14x � 8

2.34. Demuestra esta igualdad algebraica.   (x � y � z)2 � x 2 � y 2 � z 2 � 2(xy � xz � yz)

(x � y � x)2 � (x � y � z)(x � y � z) � x 2 � xy � xz � yx � y 2 � yz � zx � zy � z 2 � x 2 � y 2 � z 2 � 2(xy � xz � yz)

2.35 Calcula el cociente y el resto de las siguientes divisiones de polinomios.

a) (6x 4 � 7x 3 � 5x 2 � 6x � 6) � (3x 2 � 2x � 1)

b) (6x 5 � 7x 3 � x 2 � 11x � 8) � (3x 2 � x � 2)

c) (6x 5 � 10x 4 � 15x 3 � 7x 2 � 3) � (4x 2 � 4x � 4)

a) Cociente: 2x 2 � x � 3. Resto: �x � 3

b) Cociente: 2x 3 � �
2
3

� x 2 � �
1
9
1
�x � �

2
8
7
�. Resto: �

3
2
7
7
1

�x � �
2
2
3
7
2

�

c) Cociente: �
3
2

� x 3 � x 2 � �
1
4
3
�x � 6. Resto: �37x � 21

2.36 Aplica la regla de Ruffini para resolver las siguientes divisiones.

a) (�3x 3 � 2x 2 � x � 3) � �x � —
1

2
—� d) (x 5 � 3x 4 � 3x 3 � x 2 � 4x � 2) � (2x � 4)

b) (2x 4 � 2x 3 � 2x 2 � 2) � (�x � 3) e) (�2x 4 � x 3 � 2x 2 � x � 1) � (2x � 3)

c) (x 5 � 2x 3 � 2x � 1) � (2x � 4)

a) Cociente: �3x 2 � �
7
2

� x � �
3
4

�. Resto: ��
2
8
1
�. d) Cociente: �

1
2

� x 4 � �
1
2

� x 3 � �
5
2

� x 2 � �
9
2

� x � 11. Resto: 46

b) Cociente: �2x 3 � 8x 2 � 26x � 78. Resto: 232. e) Cociente: �x 3 � 2x 2 � 4x � �
1
2
1
�. Resto: ��

3
2
1
�

c) Cociente: �
1
2

� x 4 � x 3 � 3x 2 � 6x � 11. Resto: �45
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Solucionario

2.37. Considera la expresión algebraica:     T � (9x 2 � 4)2
� (3x � 2)2

a) Desarrolla y ordena la expresión T según las potencias decrecientes de x.

b) Escribe la expresión obtenida como un producto de factores de primer grado.

c) Calcula el valor numérico de T para: x � 0   x � —
1

3
— x � 1

a) y b) (9x 2 � 4 � 3x � 2)(9x 2 � 4 � 3x � 2) � (9x 2 � 3x � 2)(9x 2 � 3x � 6) � 9�x � �
1
3

���x � �
2
3

��9(x � 1)�x � �
2
3

�� �

a) y b) � 3(x � 1)(3x � 1)(3x � 2)2 � 81x 4 � 81x 2 � 12x � 12

c) Para x � 0, T � 12; para x � �
1
3

�, T � 0; para x � 1, T � 0

2.38. Determina, si existen, las raíces enteras de cada uno de los siguientes polinomios y factorízalos. 

a) P(x) � x 3 � 2x 2 � 5x � 6 e) P(x) � x 4 � 4x 2

b) P(x) � x 3 � x 2 � 5x � 3 f) P(x) � 6x 5 � 11x 4 � 3x 3 � 3x 2 � x

c) P(x) � 2x 4 � x 3 � 5x 2 � x � 3 g) P(x) � x 6 � 4x 4 � x 2 � 4

d) P(x) � 4x 3 � 4x 2 � 11x � 6 h) P(x) � —
x

4

4

— � —
3

4
— x 2 � —

1

9

6
—

a) P (x) � x 3 � 2x 2 � 5x � 6 � (x � 1)(x � 2)(x � 3). Las raíces enteras son x = 1, x = 2 y x � 3.

b) P (x) � x 3 � x 2 � 5x � 3 � (x � 3)(x � 1)2. Las raíces enteras son x = 1 y x � �3.

c) P (x) � 2x 4 � x 3 � 5x 2 � x � 3 � (x � 1)(x � 1)2(2x � 3). Las raíces enteras son x = 1 y x � �1.

d) P (x) � 4x 3 � 4x 2 � 11x � 6 � (x � 2)(4x 2 � 4x � 3)

4x 2 � 4x � 3 � 0 ⇒ x � �
�4 � �

8

16 ��48�
� � �

�4
8
� 8
� ⇒ x � �

1
2

� x � ��
3
2

� ⇒

⇒ 4x 2 � 4x � 3 � 4�x � �
1
2

���x � �
3
2

�� � (2x � 1)(2x � 3)

Por tanto: P (x) � 4x 3 � 4x 2 � 11x � 6 � (x � 2)(2x � 1)(2x � 3). La única raíz entera es x = 2.

e) P (x) � x 4 � 4x 2 � x 2(x 2 � 4) � x 2(x � 2)(x � 2). Las raíces enteras son x � 0, x � 2 y x � �2.

f) P (x) � 6x 5 � 11x 4 � 3x 3 � 3x 2 � x ⇒ P (x) � x (6x 4 � 11x 3 � 3x 2 � 3x � 1). La única raíz entera es x = 0.

g) P (x) � x 6 � 4x 4 � x 2 � 4 � (x � 1)(x � 1)(x � 2)(x � 2)(x 2 � 1). Las raíces enteras son x � �1 y x � �2.

h) P (x) � �
x
4

4

� � �
3
4

�x 2 � �
1
9
6
� � ��

x
2

2

��
2

� 2 . �
x
2

2

� . �
3
4

� � ��
3
4

��
2

� ��
x
2

2

� � �
3
4

��
2

. El polinomio no tiene raíces enteras.

2.39. En cada caso, calcula el m.c.d. y el m.c.m. de los polinomios dados. 

a) P(x) � x 2 � x � 2  y  Q(x) � x 2 � 2x � 3 c) P(x) � x � 1  Q(x) � 2x � 2  R(x) � 3x 2 � 3

b) P(x) � 2x 2 � 2  y  Q(x) � 4x � 4 d) P(x) � x 2(x � 2)  Q(x) � x � (x 2 � 4)  R(x) � x 3 � 2x 2

a) 	 ⇒ �

b) 	 ⇒ �

c) 	 ⇒ �

d) 	 ⇒ �m.c.d. {P (x)  Q (x)} � x (x � 2) � x 2 � 2x
m.c.m.{P (x)  Q (x)} � x 2(x � 2)(x � 2) � x 4 � 4x 2

P (x) � x 2(x � 2)
Q (x) � x(x � 2)(x � 2)
R (x) � x 2(x � 2)

m.c.d. {P (x)  Q (x)} � 1
m.c.m.{P (x)  Q (x)} � 6(x � 1)(x � 1) � 6x 2 � 6

P (x) � (x � 1)
Q (x) � 2(x � 1)
R (x) � 3(x � 1)(x � 1)

m.c.d. {P (x)  Q (x)} � 2(x � 1) � 2x � 2
m.c.m.{P (x)  Q (x)} � 4(x � 1)(x � 1) � 4x 2 � 4

P (x) � 2(x � 1)(x � 1)
Q (x) � 4(x � 1)

m.c.d. {P (x)  Q (x)} � x � 1
m.c.m.{P (x)  Q (x)} � (x � 1)(x � 2)(x � 3) � x 3 � 4x 2 � x � 6

P (x) � (x � 1)(x � 2)
Q (x) � (x � 1)(x � 3)
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Fracciones algebraicas

2.40. Simplifica las siguientes fracciones algebraicas.

a) c) e)

b) d)

a) � � �
x
x

�
�

1
3

�

b) � �

� � �

c) � � �
x
x

�
�

1
1

�

d) � � �
x �

1
y

�

e) � � � �
y �

y
1

�

2.41. Realiza las siguientes sumas y restas de fracciones algebraicas y simplifica los resultados al máximo. 

a) —
x 2

x

�

2

2

�

x

1

�1
—�—

x�

x 2

1
— b) —

x�

x

5
—�—

2

x

x

�

�

5

1
—�—

x 2

5

�

0

25
— c) —

2

x

x

�

2 �

3

x
—�—

x

2

�

x

3
—�—

9

1

�

2x

x 2
— d) —

x �

1

3
—�—

x 2

3

�

x�

6x

1

�

0

8
—�—

2

x

x

�

�

4

7
—

a) �
x 2 �

x 2

2
�

x
1
� 1

� � �
x �

x 2

1
� � �

(
x
x

2

�

�

1
1
)2

� � �
x �

x 2

1
� � � �

x 3 �

(x �

2x 2

1)
�
2

1
�

b) �
x �

x
5

� � �
2
x
x

�
�

5
1

� � �
x 2

5
�

0
25

� � �

� � �
�

(
x
x

2

�

�

5
1
)(
6
x
x

�

�

5
5
)
5

� � � �
1
x
1

�
�

5
x

�

c) �
2
x
x 2

�
�

3
x

� � �
x

2
�
x

3
� � �

9
1
�

2x
x 2

� � �

� � � � �
2
x
x 2

�
�

3
x

�

d) �
x �

1
3

� � �
x 2

3
�

x �

6x
1
�

0
8

� � �
2
x
x

�
�

4
7

� � �

�

2.42. Realiza los siguientes productos y cocientes de fracciones algebraicas y simplifica todo lo que puedas los

resultados.

a) —
x

x

2

�

�

3

1
— � —

x

x

2

�

�

1

4
— � —

x

x

2

�

�

2

9
— b) —

x

3

�

x 2y

y
— � —

6x

x

y

2

2(

�

x �

y 2

y)
—  c) —

2

x

x

3 �

�

x

4
— � —

4

3

x

x

�

�

4

6
—  d) —

x �

1

y
— � —

x 2 � y

1
2 � 2xy
—

a) �
x
x

2

�
�

3
1

�� �
x
x

2

�
�

1
4

���
x
x

2

�
�

2
9

�� � (x�1)(x�2)(x�3)�x 3 �4x 2 �x�6

b) �
x
3
�

x 2y
y

� � �
6x

x

y

2

2(

�

x �

y 2

y)
� � � �

2
x
y
�

c) �
2
x
x

3

�
�

4
x

� � �
4
3
x
x

�
�

4
6

� � � �
3x (x

8
� 1)
� � �

3x 2

8
� 3x
�

d) �
x �

1
y

� � �
x 2 � y

1
2 � 2xy
� � �

(x
x

�

�

y
y
)2

� � x � y

x (x � 1)(x � 1) 3(x � 2)
����

2(x � 2) 4(x � 1)

3x 2y(x � y)(x � y)
���
(x � y)6xy 2(x � y)

(x � 1)(x � 1)(x � 2)(x � 2)(x � 3)(x � 3)
�����

(x � 3)(x � 1)(x � 2)

2x3 � 21x2 � 72x � 80
���
(x � 3)(x � 4)(x � 2)

(x � 4)(x � 2) � (x � 3)(3x � 10) � (2x � 7)(x � 3)(x � 2)
��������

(x � 3)(x � 4)(x � 2)

x (x � 3)(2x � 1)
��

(x � 3)(x � 3)

2x 3 � 5x 2 � 3x
��
(x � 3)(x � 3)

2x 3 � 6x 2 � x 2 � 3x � 2x 2 � 6x � 12x
�����

(x � 3)(x � 3)

(2x 2 � x)(x � 3) � 2x (x � 3) � 12x
�����

(x � 3)(x � 3)

�(x � 11)(x � 5)
���

(x � 5)(x � 5)

x 2 � 5x � 2x 2 � 10x � x � 5 � 50
�����

(x � 5)(x � 5)

x 2 � 5x � (2x � 1)(x � 5) � 50
����

(x � 5)(x � 5)

x 2 � 1 � x 3 � x 2

���
(x � 1)2

(y � 1)(x � 3)
��

y (x � 3)

x (y � 1) � 3(y � 1)
���

y (x � 3)

xy � 3y � x � 3
���

xy � 3y

(x � y)(x 2 � xy � y 2)
����
(x � y)(x � y)(x 2 � xy � y 2)

x 3 � y 3

���
(x 2 � y 2)(x 2 � xy � y 2)

(x � 1)(x � 1)(x 2 � 1)
���

(x � 1)2(x 2 � 1)

x 4 � 1
����
x 4 � 2x 3 � 2x 2 � 2x � 1

�2x 3 � 3x 2 � 3x � 2
���
2x 3 � 9x 2 � 12x � 4

(x � 1)(x � 2)(2x � 1)
���

(x � 2)2(2x � 1)

�(x � 1)(x � 1)(x � 2)(2x � 1)
����

(x � 1)(x � 2)2(2x � 1)

�2x 4 � 5x 3 � 5x � 2
����
2x 4 � 7x 3 � 3x 2 � 8x � 4

(x � 1)(x � 2)2

��
(x � 3)(x � 2)2

x 3 � 5x 2 � 8x � 4
���
x 3 � x 2 � 8x � 12

x 3 � y 3

———
(x 2 � y 2)(x 2 � xy � y 2)

�2x 4 � 5x 3 � 5x � 2
————
2x 4 � 7x 3 � 3x 2 � 8x � 4

xy � 3y � x � 3
———

xy � 3y

x 4 � 1
————
x 4 � 2x 3 � 2x 2 � 2x � 1

x 3 � 5x 2 � 8x � 4
———
x 3 � x 2 � 8x � 12
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Solucionario

2.43. Opera y simplifica.

a) —
x

1

y
— � —

x

a

z
— � —

a

yz

2

— c) e) —
a

a

�

�

b

b
— � —

a

a

�

�

b

b
— � —

a 2

a

�

2

b 2
— g) � —

x

x

�

�

1

2
—

b) �x � —
(x

2

�

�

1

x

)2

—� � —
2 �

2

x
— d) f) (a 2 � b 2) � �—

1

a
— � —

b

1
—� h)

a) �
x
1
y
� � �

x
a
z
� � �

a
yz

2

� � �
z � a

x
y
yz

� a 2x
�

b) �x � �
(x
2

�

�

1
x
)2

�� . �
2 �

2
x

� � � �
2 �

2
x

� � �
2 �

1
x

� � �
2 �

2
x

� � �
1
2

�

c) � � � �
x �

x
1

�

d) � � �
�

y

x

x

y

(x

(x

�

�

y

y

)

)
� � �

y
y

�

�

x
x

�

e) �
a
a

�
�

b
b

� � �
a
a

�
�

b
b

� � �
a 2

a
�

2

b 2
� � � �

(a �

4ab
b)

�

(a
a
�

2

b)
� � �

4
a
a

2

b
�

�

b
a
2

2

�

f) (a 2 � b 2) � ��
1
a

� � �
1
b

�� � � a 2b � ab 2

g) � �
x
x

�
�

1
2

� � � � �
x �

x
1

�

h) � � �
2

4

x

(

(

x

x

�

�

2

2

)

)
� � �

x
2

2

x
�
�

2
4
x

�

Ecuaciones polinómicas

2.44. Resuelve estas ecuaciones de primer grado. 

a) 2x � 2(3x � 1) � 4(2x � 5) � 10 � 8x d) —
x �

2

10
— � —

2(x

5

� 2)
— � —

5x �

3

15
—

b) 2x � —
3x

3

� 1
— � x � —

1

3
— e) —

2

3

x
— � —

x

1

�

2

2
— � —

x �

2

3
— � 2x � —

1

6
—

c) —
3x

4

� 1
— � 2x � � (3x � 1)

a) 2x � 2(3x � 1) � 4(2x � 5) � 10 � 8x ⇒ 2x � 6x � 2 � 8x � 20 � 10 � 8x ⇒ �4x � 28 ⇒ x � �7

b) 2x � �
3x

3
� 1
� � x � �

1
3

� ⇒ 6x � 3x � 1 � 3x � 1 ⇒ 0 � x � 0 ⇒ Todos los números reales son solución.

c) �
3x

4
� 1
� � 2x � � (3x � 1) ⇒ 3x � 1 � 8x � 4x � �

7
2

� � 12x � 4 ⇒ 3x � �
3
2

� ⇒ x � �
1
2

�

d) �
x �

2
10

� � �
2(x

5
� 2)
� � �

5x �
3

15
� ⇒ 15x � 150 � 12x � 24 � 50x � 150 ⇒ �23x � �276 ⇒ x � 12

e) �
2
3
x
� � �

x
1
�
2

2
� � �

x �
2

3
� � 2x � �

1
6

� ⇒ 8x � x � 2 � 6x � 18 � 24x � 2 ⇒ 11x � 22 ⇒ x � 2

2x � �
7
4

�

�
2

2x � —
7

4
—

—
2

�
x � 2

x �
�

2
x � 2
�

��

�
x � 2

x �
�

2
x � 2
�

1 � �
x
x

�
�

2
2

�

��

�
x
x

�
�

2
2

� � 1

�
(x � 1)

x
(x � 2)
�

��

�
(x �

x
1
�

)(x
1
� 2)

�

�1 � �
1
x

��(x � 2)
���

�1 � �
x �

1
1

��(x � 1)

1 � �
1
x

�

��

1 � �
x �

1
1

�

(a � b)(a � b) � ab
���

a � b

a 2 � b 2 � 2ab � a 2 � b 2 � 2ab � a 2

�����
(a � b)(a � b)

�
x 2 �

x
x
�

y
y
� x 2

�

��

�
yx �

x
y
�

2

y
� y 2

�

x � �
x �

x 2

y
�

��

y � �
x

y
�

2

y
�

(x � 1) � x 2

���
x � (x � 1)(x � 1)

�
x �

x
1

�

�

�
x 2

x
�

2

1
�

1 � �
1
x

�

�

1 � �
x
1

2
�

2x � x 2 � x 2 � 1 � 2x
���

2 � x

1 � —
x

x

�

�

2

2
—

——
—
x

x

�

�

2

2
— � 1

x � —
x

x

�

2

y
—

——
y � —

x

y

�

2

y
—

1 � —
1

x
—

——
1 � —

x �

1

1
—

1 � —
1

x
—

—
1 � —

x

1
2
—
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2.45. Resuelve las siguientes ecuaciones polinómicas

a) 4x 2 � 7x � 2 � 0 e) x 4 � x 3 � 5x 2 � x � 6 � 0

b) �7x 2 � 12x � 5 � 0 f) 6x 3 � 7x 2 � 14x � 15 � 0

c) x (2x � 1) � 3x (x � 1) � 0 g) x 4 � 125x 2 � 484 � 0

d) —
x (x

1

�

5

1)
— � —

(x �

5

6)2

— � —
(x �

3

2)2

— �

a) 4x 2 � 7x � 2 � 0 ⇒ x � �
7 � �4

8
9 ��32�
� � �

7 �
8

9
� ⇒ x � 2,  x ���

1
4

�

b) �7x 2 � 12x � 5 � 0 ⇒ x � � �
�1

�
2
1
�
4

2
� ⇒ x � �

5
7

�,  x � 1

c) x (2x � 1) � 3x (x � 1) � 0 ⇒ 2x 2 � x � 3x 2 � 3x � 0 ⇒ �x 2 � 4x �0 ⇒ �x (x � 4) � 0 ⇒ x � 0,  x � �4

d) x 2 � x � 3(x 2 � 36 � 12x) � 5(x 2 � 4 � 4x) � 9x 2 � 18x � 8 ⇒ 9x 2 � 17x � 128 � 9x 2 � 18x � 8 ⇒ x � �120

e) x 4 � x 3 � 5x 2 � x � 6 � 0 ⇒ (x � 2)(x � 3)(x 2 � 1) � 0 ⇒ x � �2,  x � 3

f) 6x 3 � 7x 2 � 14x � 15 � 0 ⇒ (x � 1)(6x 2 � x � 15) � 0 ⇒�
g x 4 � 125x 2 � 484 � 0 ⇒ x 2 � �

125 �
2

117
� ⇒ �

Ecuaciones racionales y con radicales

2.46. Resuelve las ecuaciones racionales siguientes.

a) x � 2 � —
2

x
— � �1 d) —

x �

x

9
— � —

5

x �

�

2

x
— � —

1

x

2
2

x

�

�

2

1

x

2
— g) —

x

x

�

�

2

1
— � —

x

x

�

�

1

2
— � —

2

9

0
—

b) 2x � —
2

1

�

2

x
— � 7 � —

11x

9

� 11
— e) —

x �

1

a
— � —

x �

1

a
— � —

x 2 �

1

a 2
— h) —

x 2 �

x

1
— � —

x 2 �

x

1
— � x � —

7

6
—

c) —
4

x
— � —

x �

4

2
— � 3 f) —

x

x

�

�

1

1
— � —

4

3

x

x

�

�

1

3

2
—

a) x � 2 � �
2
x

� � �1 ⇒ x 2 � 2x � 2 � �x ⇒ x 2 � 3x � 2 � 0 ⇒ x � �
�3

2
� 1
� ⇒ x � �1,  x � �2

b) 2x � �
2

1
�
2

x
� � 7 � �

11x
9
� 11
� ⇒ 9(2 � x) � 2x � 12 � 9 � 7 � 9(2 � x) � (2 � x) � (11x � 11) ⇒

⇒ 36x � 18x 2 � 108 � 126 � 63x � 22x � 22 � 11x 2 � 11x ⇒ 7x 2 � 88x � 256 � 0 ⇒

⇒ x � �
88

1
�
4

24
� ⇒ �

c) �
4
x

� � �
x �

4
2

� � 3 ⇒ 4x � 8 � 4x � 3x 2 � 6x ⇒ 3x 2 � 2x � 8 � 0 ⇒ x � �
2 �

6
10

� ⇒ x � 2,  x � ��
4
3

�

d) �
x �

x
9

� � �
5
x �

�
2
x

� ��
1
x
2

2

x
�

�

2
1
x
2

�⇒ (x � 9)(x � 2) � x (5 � x) � 12x � 12 ⇒ x 2 � 11x � 18 � 5x � x 2 � 12x � 12 ⇒ x � 1

e) �
x �

1
a

� � �
x �

1
a

� � �
x 2 �

1
a 2

� ⇒ x � a � x � a � 1 ⇒ 2x � 1 ⇒ x � �
1
2

�

f) �
x
x

�
�

1
1

� � �
4
3
x
x
�
�

1
3
2

� ⇒ 3x 2 � 3x � 3x � 3 � 4x 2 � 12x � 4x � 12 ⇒ x 2 � 2x � 15 � 0 ⇒ x � �
�2

2
� 8
� ⇒ x � 3,  x � �5

g) �
x
x

�
�

2
1

� � �
x
x

�
�

1
2

� � �
2
9
0
� ⇒ 20(x � 2)2 � 20(x � 1)2 � 9(x � 1)(x � 2) ⇒ 9x 2 � 13x � 42 � 0 ⇒

⇒ x � �
13

1
�
8

41
� ⇒ x � 3,  x � ��

1
9
4
�

h) �
x 2 �

x
1

� � �
x 2 �

x
1

� � x � �
7
6

� ⇒ 6(x 2 � 1)(x 2 � 1) � 6x 2 � 6x 2(x 2 � 1) � 7x (x 2 � 1) ⇒

⇒ 6x 4 � 6 � 6x 2 � 6x 4 � 6x 2 � 7x 3 � 7x ⇒ 7x 3 � 12x 2 � 7x � 6 � 0 ⇒

⇒ (x � 2)(7x 2 � 2x � 3) � 0 ⇒ �
x � 2

x � �
�2 �

14
�88�
� � �

�1 �

7
�22�
�

x � 8

x � �
3
7
2
�

x 2 � 121 ⇒ x � 11,  x � �11
x 2 � 4 ⇒ x � 2,  x � �2

x � 1
6x 2 � x � 15 � 0 ⇒ x � ��

3
2

�,  x � �
5
3

�

�12 � �144 �� 140�
���

�14

(3x � 2)(3x � 4)
———

15
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Solucionario

2.47. Resuelve estas ecuaciones con radicales:

a) 2 � 3�x� � �x c) �x � 1� � �2x ��3� � 5 e) �x � 5� � �x� � �7x ��3�

b) 3x � �2x ��2� � 2�2x ��2� � 23 d) 3�3x ��1� � 2�3 (2x�� 1)� f) —
4 �

2

�
�

x

x�
� 5�

— � —
4 �

�x

�
�

x �

5�
5�

—

a) 2 � 3�x� � �x ⇒ 3�x� � 2 � x ⇒ �3�x� �
2

� (2 � x)2 ⇒ x 2 � 5x � 4 � 0 ⇒ x � �
5 �

2
3

� ⇒ �
b) 3x � �2x ��2� � 2�2x ��2� � 23 ⇒ 3x � 23 � �2x ��2� ⇒ (3x � 23)2 � ��2x ��2� �

2
⇒

⇒ 9x 2 � 529 � 138x � 2x � 2 ⇒ 9x 2 � 140x � 531 � 0 ⇒ x � �
140

1
�
8

22
� ⇒ �

c) �x � 1� � �2x ��3� � 5 ⇒ �x � 1� � 5 � �2x ��3� ⇒ ��x � 1��
2

� �5 � �2x ��3� �
2

⇒
⇒ x � 1 � 25 � 2x � 3 � 10�2x ��3� ⇒ 10�2x ��3� � x � 27 ⇒ �10�2x ��3� �

2
� (x � 27)2 ⇒

⇒ x 2 � 146x � 429 � 0 ⇒ x � �
146 �

2
140

� ⇒ �
d) 3�3x ��1� � 2�3 (2x �� 1)� ⇒ �3�3x ��1� �

2
� �2�3 (2x �� 1)��

2
⇒ 9(3x � 1) � 4 � 3(2x � 1) ⇒

⇒ 3x � �3 ⇒ x � �1, solución falsa.

e) �x � 5� � �x� � �7x ��3� ⇒ ��x � 5� � �x� �
2

� ��7x ��3� �
2

⇒ x � 5 � x � 2�x 2 � 5�x� � 7x � 3 ⇒
⇒ 2�x 2� � 5x � 5x � 8 ⇒ �2�x 2 � 5�x �

2
� (5x � 8)2 ⇒ 21x 2 � 100x � 64 � 0 ⇒

⇒ x � �
100

4
�
2

68
� ⇒ �

f) �
4 �

2

�
�

x

x�
� 5�

� � �
4 �

�x

�
�

x �

5�
5�

� ⇒ 2�x 2 � 5�x� � 16 � (x � 5) ⇒ 2�x 2 � 5�x� � 21 � x ⇒

⇒ �2�x 2 � 5�x� �
2

� (21 � x)2 ⇒ 4x 2 � 20x � 441 � x 2 � 42x ⇒ 3x 2 � 22x � 441 � 0 ⇒

⇒ x � �
�22

6
� 76
� ⇒ �

Ecuaciones logarítmicas y exponenciales

2.48. Resuelve las siguientes ecuaciones logarítmicas.

a) 2log(2x � 2) � log(x � 1) � 1 c) logx � log6 � 2log —
3

x
— e) 3log x 2 � log x 4 � �5

b) log(65 � x 3) � 3log(5 � x) d) log10 � 20x � 320� � 10�x� f) log�7x ��51� � 1 � log9 � log�2x � 6�7�

a) 2log(2x � 2) � log(x � 1) � 1 ⇒ log�
(2

x
x

�

�

1
2)2

� � log10 ⇒ �
(2

x
x

�

�

1
2)2

� � 10 ⇒ �
4 (

x
x

�
�

1
1)2

� � 10 ⇒

⇒ 4 (x � 1) � 10 ⇒ x � �
7
2

�

b) log(65 � x 3) � 3log(5 � x) ⇒ log(65 � x 3) � log(5 � x)3 ⇒ 65 � x 3 � (5 � x)3 ⇒
⇒ 65 � x 3 � 125 � 75x � 15x 2 � x 3 ⇒ 15x 2 � 75x � 60 � 0 ⇒ x 2 � 5x � 4 � 0 ⇒ �

c) logx � log6 � 2log �
3
x

� ⇒ logx � log�6 � ��
3
x

��
2� ⇒ x � �

6
9
x 2

� ⇒ 6x 2 � 9x ⇒

⇒ 3x (2x � 3) � 0 ⇒ �
d) log10�20x � 320��10�x� ⇒1010�x� �10�20x � 320�⇒10�x� ��20x �� 320�⇒100x�20x�320⇒x��

3
8
2
0
0

��4

e) 3log x 2 � log x 4 � �5 ⇒ log x (8 � 4) � �5 ⇒ x �5 � 32 � 25 � ��
1
2

��
�5

⇒ x � �
1
2

�

f) log�7x ��51� � 1 � log9 � log�2x ��67� ⇒ log�
�7x

1
�

0
�51�

� � log�
�2x

9

��67�
� ⇒ �

�7x
1
�

0
�51�

� � �
�2x

9

��67�
� ⇒

⇒ 14x 2 � 571x � 3419 � 8100 ⇒ 14x 2 � 571x � 4683 � 0 ⇒ x � �
�571

2
�
8

767
� ⇒ �x � 7

x � ��
6
1
6
4
9

� solución falsa

x � 0 solución falsa

x � �
3
2

�

x � 4
x � 1

x � 9

x � ��
4
3
9
� solución falsa

x � 4

x � �
1
2
6
1
� solución falsa

x � 143 solución falsa
x � 3

x � 9

x � �
5
9
9
� solución falsa

x � 4
x � 1

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



2.49. Resuelve estas ecuaciones exponenciales.

a) 4 x
2 � 1 � 25x � 5 e) 32x � 32x � 1 � 3 x � 1 � 111

b) 4(x � 2)
2

� 262144 f) 22x � 4 � 5 � 2 x � 3 � 1 � 0

c) 9 x � 5 � 3 x � 24 � 0 g) 9 x � 2 � 3 x � 3 � 810 � 0

d) 3 x � 2 � 9 x � 1 � 90 h) �
x

27� � 3 x � 2

a) 4x2 � 1 � 25x � 5 ⇒ 22(x2 � 1) � 25x � 5 ⇒ 2x 2 � 2 � 5x � 5 ⇒ 2x 2 � 5x � 3 � 0 ⇒ x � �
5 �

4
7

� ⇒ x � 3,  x � ��
1
2

�

b) 4(x � 2)2

� 262144 ⇒ 4(x � 2)2

� 49 ⇒ (x � 2)2 � 9 ⇒ �
c) 9 x � 5 . 3 x � 24 � 0 ⇒ (32)x

� 5 . 3 x � 24 � 0 ⇒ (3 x)2
� 5 � 3 x � 24 � 0

3 x � z ⇒ z 2 � 5z � 24 � 0 ⇒ z � �
�5 �

2
11

� ⇒ �
d) 3 x � 2 � 9 x � 1 � 90 ⇒ 32 � 3 x � �

9
9

x

� � 90 ⇒ 32 � 3 x � �
(3

9

x)2

� � 90

3 x � z ⇒ 9z � �
z
9

2

� � 90 ⇒ z 2 � 81z � 810 � 0 ⇒ z � �
�81

2
� 99
� ⇒ �

e) 32x � 32x � 1 � 3 x � 1 � 111 ⇒ (3 x)2
� �

(3
3

x)2

� � �
3
3

x

� � 111

3 x � z ⇒ z 2 � �
z
3

2

� � �
3
z

� � 111 ⇒ 4z 2 � z � 333 � 0 ⇒ z � �
�1 �

8
73

� ⇒ �
f) 22x � 4 � 5 � 2 x � 3 � 1 � 0 ⇒ �

(2
16

x)2

� � 5 . �
2
8

x

� � 1 � 0

2 x � z ⇒ �
1
z
6

2

� � �
5
8
z
� � 1 � 0 ⇒ z 2 � 10z � 16 � 0 ⇒ z � �

10
2
� 6
� ⇒ �

g) 9 x � 2 � 3 x � 3 � 810 � 0 ⇒ 81 � (3 x)2
� 27 � 3 x � 810 � 0

3 x � z ⇒ 3z 2 � z � 30 � 0 ⇒ z � �
�1 �

6
19

� ⇒ �
h) �

x
27� � 3 x � 2 ⇒ (33) �

1
x�

� 3 �
3
x�

� 3 x � 2 ⇒ �
3
x

� �x � 2 ⇒ 3 � x 2 � 2x ⇒ x 2 � 2x � 3 � 0 ⇒ x � �
�2

2
� 4
� ⇒ �

Sistemas de ecuaciones

2.50. Resuelve los siguientes sistemas de dos ecuaciones lineales.

a) � b) �
a) � ⇒ �

x �
2

1
� � 3 � 2x � 10 ⇒ x � 1 � 6 � 4x � 20 ⇒ 3x � �13 ⇒

⇒ x � ��
1
3
3
�, y � �

4
3

�. Solución: �x � ��
1
3
3
�, y � �

4
3

��

b) � ⇒ � ⇒ � ⇒

⇒ � ⇒ 7x � 14 ⇒ x � 2, y � �3

Solución: (x � 2, y � �3)

�5x � 8y � �34
12x � 8y � 48

�5x � 8y � �34
3x � 2y � 12

4x � 2y � 9x � 6y � �34
3x � 2y � 12

2(2x � y) � 3(3x � 2y) � �34

�
2
x

� � �
3
y

� � 2

y � �
x �

2
1

� � 3

y � 2x � 10

2(2x � y) � 3(3x � 2y) � �34

—
2

x
— � —

3

y
— � 2

y � —
x �

2

1
— � 3

y � 2x � 10

x � 1
x � �3

z � 3 ⇒ 3 x � 3 ⇒ x � 1

z � ��
1
3
0
� ⇒ 3 x � ��

1
3
0
�, sin solución real

z � 8 ⇒ 2 x � 23 ⇒ x � 3
z � 2 ⇒ 2 x � 2 ⇒ x � 1

z � 9 ⇒ 3 x � 32 ⇒ x � 2

z � ��
3
4
7
� ⇒ 3 x � ��

3
4
7
�, sin solución real

z � 9 ⇒ 3 x � 32 ⇒ x � 2
z � �90 ⇒ 3 x � �90, sin solución real

z � 3 ⇒ 3 x � 3 ⇒ x � 1
z � �8 ⇒ 3 x � �8 sin solución real

x � 2 � 3 ⇒ x � 5
x � 2 � �3 ⇒ x � �1
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Solucionario

2.51. Indica si los siguientes sistemas son compatibles o incompatibles, y calcula, según el caso, todas sus solu-

ciones.

a) � c) �
b) � d) �

a) � ⇒ � E3 � E2 ⇒ � ⇒ y � 2,  z � 1,  x � 2

Sistema compatible determinado. Solución única: (x � 2,  y � 2,  z � 1)

b) � ⇒ � E3 � E2 ⇒ �
Sistema incompatible. No hay solución.

c) � ⇒ � �
�

E2

5
� ⇒ � E3 � 3E2 � ⇒

⇒ z � �2,  y � 0,  x � 2

Sistema compatible determinado. Solución: (x � 2,  y � 0,  z � �2)

d) � ⇒ � E3 � 2E2 ⇒ � ⇒ z � t, y � t � 2, x � �t

Sistema compatible indeterminado. Infinitas soluciones: (x � �t,  y � t � 2,  z � t )

2.52. Estudia la compatibilidad de estos sistemas y halla, en su caso, sus soluciones.

a) � c) �
b) � d) �

a) � ⇒ � E3 � E2 ⇒ � ⇒ z � t,  y � 2 � 2t,  x � 6t

Sistema compatible indeterminado. Infinitas soluciones: (x � 6t,  y � 2 � 2t,  z � t )

b) � ⇒ � E3 � E2 ⇒ �
Sistema incompatible. No hay solución. 

c) � ⇒ � E3 � E2 ⇒ � ⇒ �
Sistema compatible determinado. Solución única.

d) � E3 � E2 ⇒ � E3 � E2 ⇒ � E1 � 2E2 ⇒ � ⇒ �
Sistema compatible determinado. Solución única.

z � �1
y � 0
x � 2

3y � 2z � 2
7y � 0
x � 2

3y � 2z � 2
2y � z � �1
x � 2

x � 3y � 2z � 4
2x � 2y � z � 3
x � 2

x � 3y � 2z � 4
2x � 2y � z � 3
3x � 2y � z � 5

x � 1
y � 2
z � �4

2x � y � z � 0
y � 7z � 30
4z � �16

2x � y � z � 0
y � 7z � 30
y � 3z � 14

2E2 � 3E1

2E3 � E1

2x � y � z � 0
3x � 2y � 2z � 15
x � y � z � 7

x � 2y � z � �5
�11y � 7z � 36
0 � �1

x � 2y � z � �5
�11y � 7z � 36
�11y � 7z � 35

E2 � 5E1

E3 � 6E1

x � 2y � z � �5
5x � y � 2z � 11
6x � y � z � 5

x � 2y � 2z � 4
y � 2 � 2z

x � 2y � 2z � 4
y � 2z � 2
y � 2z � 2

E2 � 2E1

E3 � 4E1

x � 2y � 2z � 4
2x � 5y � 2z � 10
4x � 9y � 6z � 18

x � 3y � 2z � 4

2x � 2y � z � 3

3x � 2y � z � 5

x � 2y � z � �5

5x � y � 2z � 11

6x � y � z � 5

2x � y � z � 0

3x � 2y � 2z � 15

x � y � z � 7

x � 2y � 2z � 4

2x � 5y � 2z � 10

4x � 9y � 6z � 18

x � 3y � 2z � �6
�y � z � 2

x � 3y � 2z � �6
�9y � 9z � 18
�18y � 18z � 36

E2 � 2E1

E3 � 5E1

x � 3y � 2z � �6
2x � 3y � 5z � 6
5x � 3y � 8z � 6

2x � y � 2z � 8
y � z � 2
7z � �14

2x � y � 2z � 8
y � z � 2
�3y � 10z � �20

2x � y � 2z � 8
�5y � 5z � �10
�3y � 10z � �20

E2 � E1

E3 � 2E1

2x � y � 2z � 8
2x � 4y � 3z � �2
4x � y � 6z � �4

x � 2y � 2z � 3
�8y � 10z � �2
0 � �12

x � 2y � 3z � 3
�8y � 10z � �2
�8y � 10z � �14

E2 � 3E1

E3 � 5E1

x � 2y � 3z � 3
3x � 2y � z � 7
5x � 2y � 5z � 1

x � 3y � 2z � 6
�3y � 2z � �4
�7y � �14

x � 3y � 2z � 6
�3y � 2z � �4
�10y � 2z � �18

E2 � 2E1

E3 � 4E1

x � 3y � 2z � 6
2x � 3y � 2z � 8
4x � 2y � 6z � 6

x � 3y � 2z � �6

2x � 3y � 5z � 6

5x � 3y � 8z � 6

x � 2y � 3z � 3

3x � 2y � z � 7

5x � 2y � 5z � 1

2x � y � 2z � 8

2x � 4y � 3z � �2

4x � y � 6z � �4

x � 3y � 2z � 6

2x � 3y � 2z � 8

4x � 2y � 6z � 6
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2.53. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones de segundo grado.

a) � c) � e) �

b) � d) � f) �

a) � ⇒ � ⇒ 73y 2 � 144y � 4 � 0 ⇒ y ��
144

1
�
46

148
� ⇒ �

b) � ⇒ � ⇒ �22x 2�21x�130�0 ⇒ x��
21

�
�
4
1
4
09

� ⇒ �

c) � ⇒ � ⇒ � ⇒ 2x2�13x�20�0 ⇒ x��
13

4
�3
� ⇒ �

d) � ⇒ � ⇒ x2�3x��5�
2

x
����8 ⇒ x2�15x�16�0 ⇒ x��

15�
2

17
� ⇒ �

e) � ⇒ � ⇒ 23x 2 � 0 ⇒ x � 0 ⇒ �

f) � ⇒ � ⇒ � ⇒

⇒ �x 2 � 2�15 � �
3
2

� x�
2

� 4x�15 � �
3
2

� x� � 36 ⇒ �x 2 � 450 � �
9
2

� x 2 � 90x � 60x � 6x 2 � 36 ⇒

⇒ ��
2
2
3
�x 2 � 150x � 486 � 0 ⇒ 23x 2 � 300x � 972 � 0 ⇒ x � �

300
4
�
6

24
� ⇒ �

2.54. Resuelve los siguientes sistemas.

a) � b) � c) � d) �

a) � ⇒ 2 x � A,  3 y � B ⇒ � ⇒ �
b) � Si A � 5 x,  B � 6 y ⇒ � ⇒ A � 25, B � 6 ⇒ x � 2, y � 1

c) � Si 2 x � A,  3 y � B ⇒ � ⇒ �

d) � ⇒ 33y � 1 � 3 y � 1 � 18 ⇒ Si z � 3 y ⇒ �
1
3

� z 3 � 3z � 18 ⇒ (z � 3)(z 2 � 3z � 18) � 0 ⇒

⇒ � ⇒ 3 � 3 y ⇒ �y � 1
x � 1

z � 3
z 2 � 3z � 18 � 0. Sin solución real

3 x � 3 y � 1 � 18
x � �3y � �1

A � 2, B � 1 ⇒ x � 1, y � 0
A � �76, B � 14.  Sin solución real

A � 6B � 8

�
5
2

� A � B 2 � 6
2 x � 2 � 3 y � 1 � 8
5 � 2 x � 1 � 9 y � 6

15A � 6B � 339
15A � 72B � 807

15 � 5 x � 6 y � 1 � 339
3 � 5 x � 1 � 2 � 6 y � 2 � 807

A � 2, B � 9 ⇒ x � 1, y � 2

A � 9, B � 2 ⇒ x � �
l
l
o
o
g
g

9
2

�, y � �
l
l
o
o
g
g
2
3

�

A � B � 11
A2 � B 2 � 85

2 x � 3 y � 11
4 x � 9 y � 85

3 x � 3 y � 1 � 18

x � 3y � �1

2 x � 2 � 3 y � 1 � 8

5 � 2 x � 1 � 9 y � 6

15 � 5 x � 6 y � 1 � 339

3 � 5 x � 1 � 2 � 6 y � 2 � 807

2 x � 3 y � 11

4 x � 9y � 85

x � �
1
2
6
3
2

�, y � �
1
2
0
3
2

�

x � 6, y � 6

�x 2 � 2y 2 � 4xy � 36

y � 15 � �
3
2

� x
x 2 � 2x 2 � 2y 2 � 4xy � 36
3x � 2y � 30

x 2 � 2(x � y)2 � 36

�
2
x

� � �
3
y

� � 5

x � 0, y � 2
x � 0, y � �2

3x 2 � 5y 2 � 20
20x 2 � 5y 2 � �20

3x 2 � 5y 2 � 20
4x 2 � y 2 � �4

x�16, y��
�

2
11
�

x��1, y�3

y��
5 �

2
x

�

x 2 �3xy��8

2x�4y�10
x 2 �3xy��8

x�4, y�6

x� �
5
2

�, y�15
y�30�6x
60�12x�3x�30x�6x 2

6x�y�30
2y�3x�xy

3x� �
2
y

� �15

�
2
x

� � �
3
y

� �1

x���
6
2
5
2
�, y� �

5
5
3
5
�

x � 2, y � �3

�3x � �
7�

5
4x
��2x 2 ��26

y � ��
7 �

5
4x

�

3xy�2x 2 ��26
4x�5y��7

x � 6, y � 2

x � ��
4
7
5
3
0

�, y � ��
7
2
3
�

x � 6y � 6
2(6y � 6)2 � y 2 � 76

x � 6y � �6
2x 2 � y 2 � 76

x 2 � 2(x � y)2 � 36

—
2

x
— � —

3

y
— � 5

2x � 4y � 10

x 2 � 3xy � �8

3xy � 2x 2 � �26

4x � 5y � �7

3x 2 � 5y 2 � 20

4x 2 � y 2 � �4

3x � —
2

y
— � 15

—
2

x
— � —

3

y
— � 1

x � 6y � �6

2x 2 � y 2 � 76
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Solucionario

2.55. Halla la solución de los siguientes sistemas logarítmicos.

a) � c) � e) �
b) � d) �

a) � ⇒ � ⇒ 11y � 33 ⇒ x � 30,  y � 3

b) � ⇒ � ⇒ � ⇒

⇒ 100y 2 � y 2 � 29 ⇒ y � ���
1
2
0
9
1

�� ⇒ . Hay cuatro soluciones

c) � ⇒� ⇒ �

d) � ⇒ � ⇒ � ⇒

⇒ �
(

(

y

y

�

�

2

2

)

)

6

5
� � �

1
1
0
0

�

4

1
� � 105 ⇒ �

e) � ⇒ � ⇒ � ⇒ �

Inecuaciones

2.56. Resuelve las siguientes inecuaciones de primer grado.

a) 3x � 3(2x � 5) � 4(x � 2) � 2 � x c) —
x �

3

1
— � —

x �

4

2
— � —

x

1

�

8

3
— 	 �—

8

9
—

b) —
2

x
— � —

x �

6

1
— 
 1 � —

2x

2

� 5
— d) —

2x

4

� 3
— � —

2

x
— � 2(x � 1) � —

3

4

5
—

a) 3x � 3(2x � 5) � 4(x � 2) � 2 � x ⇒ 3x � 6x � 15 � 4x � 8 � 2 � x ⇒ 6x � 9 ⇒ x � �
3
2

� ⇒

⇒ Solución ��� �
3
2

�	
b) �

2
x

� � �
x �

6
1

� 
 1 � �
2x

2
� 5
� ⇒ 3x � x � 1 
 6 � 6x � 15 ⇒ 8x 
 20 ⇒ x 
 �

5
2

� ⇒ Solución ��
5
2

� ���
c) �

x �
3

1
� � �

x �
4

2
� � �

x
1
�
8

3
� 	 ��

8
9

� ⇒ 12x � 12 � 9x � 18 � 2x � 6 	 �32 ⇒ 5x 	 �20 ⇒ x 	 �4 ⇒

⇒ Solución [�4  ��)

d) �
2x

4
� 3
� � �

2
x

� � 2(x � 1) � �
3
4
5
� ⇒ 2x � 3 � 2x � 8x � 8 � 35 ⇒ 40 � 8x ⇒ x 	 5 ⇒ Solución [5  ��)

x � 30
y � 3

x � 10y
x � 2y � 24

�
y
x

� � 10

2 x � 24 � 22y

logx � logy � 1
2 x � 24 � 4 y

⇒ x � 10��
1
2
3
�

� 2

y � 2 � 105 ⇒ y � 105 � 2

(x � 2)2(105)3
� 102 ⇒ (x � 2)2 � 10�13

(x � 2)4(y � 2)6 � 104

(x � 2)4(y � 2)5 � 10�1

(x � 2)2(y � 2)3 � 100

(x � 2)4(y � 2)5 � �
1
1
0
�

2log(x � 2) � 3log(y � 2) � 2
4log(x � 2) � 5log(y � 2) � �1

x � 25000
y � 2500

�
y
x

� � 10

�
y
x

2

� � 250

logx � logy � 1
2 � logy � logx � log250

x 2 � 100y 2

x 2 � y 2 � 29
�
y
x 2

2
� � 100

x 2 � y 2 � 29

logx 2 � logy 2 � 2
x 2 � y 2 � 29

x � y � 33

�
y
x

� � 10
x � y � 33
logx � logy � 1

2 log(x � 2) � 3 log(y � 2) � 2

4 log(x � 2) � 5 log(y � 2) � �1

logx 2 � logy 2 � 2

x 2 � y 2 � 29

logx � logy � 1

2 x � 24 � 4y

logx � logy � 1

2 � logy � logx � log250

x � y � 33

logx � logy � 1

x � �100��
1
2
0
9
1

��
y � ���

1
2
0
9
1

���
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2.57. Calcula las soluciones de las inecuaciones polinómicas siguientes.

a) x 2 � x � 12 	 0 e)* x 3 � 4x � 0

b) �2x 2 � 3x 
 0 f) x 3 � 3x � 2 � 0

c) 4x 2 � 1 � 0 g) x 4 � 1 	 0

d) 6x 2 � x � 1 � 0 h) x 3 � 7x � 6 � 0

a) x 2 � x � 12 	 0 ⇒ (x � 4)(x � 3) 	 0

Solución: x � (��, �4] � [3, ��)

b) �2x 2 � 3x 
 0 ⇒ x (�2x � 3) 
 0

Solución: x � �0, �
3
2

��

c) 4x 2 � 1 � 0 ⇒ (2x � 1)(2x � 1) � 0

Solución: x � 
��
1
2

�, �
1
2

�	

d) 6x 2 � x � 1 � 0 ⇒ (3x � 1)(2x � 1) � 0

Solución: x � ���
1
2

�, �
1
3

��

e) x 3 � 4x � 0 ⇒ x(x � 2)(x � 2) � 0

Solución: x � (��, �2] � [0, 2]

f) x 3 � 3x � 2 � 0 ⇒ (x � 2)(x � 1)2 � 0 ⇒ x � 2,

ya que el factor (x � 1)2 es positivo excepto para
x � �1.

Por tanto, la solución es x � (��, 2) � {�1} 

g) x 4 � 1 	 0 ⇒ (x � 1)(x � 1)(x 2 � 1) 	 0 ⇒
⇒ (x � 1)(x � 1) 	 0, al ser x 2 � 1 siempre po-
sitivo.

Solución: x � (��, �1] � [1, ��)

h) x 3 � 7x � 6 � 0 ⇒ (x � 1)(x � 2)(x � 3) � 0

Solución: x � (��, �3] � [1, 2)

x + 4 � � �

x � 3 � � �

polinomio � � �

�� �4 3 ��

x + 1 � � �

x � 1 � � �

polinomio � � �

�� �1 1 ��

x � � �

�2x � 3 � � �

polinomio � � �

�� 0
—
3

2
—

��

2x � 1 � � �

2x � 1 � � �

polinomio � � �

��
�—

1

2
— —

1

2
—

��

2x � 1 � � �

3x � 1 � � �

polinomio � � �

��
�—

1

2
— —

1

3
—

��

x � 2 � � � �

x � � � �

x � 2 � � � �

polinomio � � � �

�� �2 0 2 ��

x � 3 � � � �

x � 1 � � � �

x � 2 � � � �

polinomio � � � �

�� �3 1 2 ��
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Solucionario

2.58. Resuelve las siguientes inecuaciones racionales.

a)* —
5

2

x

x

�

�

2

1
— � 0 c) —

x

x

2

�

�

2

1
— � 0 e) � 0

b) —
5

3x

�

�

10

1

x
— 
 0 d) —

x

x

2

2

�

�

5

5

x

x

�

�

4

6
— 
 0

PROBLEMAS

2.59. El área del rectángulo mide 48 cm2:

a) Calcula el valor de las expresiones algebraicas A � x 2 � y 2

y B � x y e interpreta su significado.

b) Calcula el valor de la expresión radical L � �A � 2�B� e in-

terpreta su significado. 

c) Calcula el valor del perímetro del rectángulo.

d) Calcula las dimensiones del rectángulo.

a) A representa el cuadrado de la diagonal y, por tanto, A � 100 cm2.

B representa el área del rectángulo y, por tanto, B � 48 cm2.

b) L � �100 �� 2 � 4�8� � 14 � �x 2 � y� 2 � 2�xy� � �(x � y�)2� � x � y

L representa la mitad del perímetro del rectángulo. 

c) El perímetro es 2 (x � y) � 28 cm.

d) y � 14 � x ⇒ x (14 � x) � 48 ⇒ Las dimensiones del rectángulo son 8 y 6 cm, respectivamente.

x 3 � x 2 � 5x � 3
———
x 3 � 5x 2 � 3x � 9

a) —
5
2
x
x

�

�

2
1

— � 0

Solución: x � ���
1
2

�, �
2
5

�	

b) �
5
3x

�
�
10

1
x

� 
 0

Solución: x � ��
1
3

�, �
1
2

��

c) �
x
x

2

�
�

2
1

� � 0 ⇒ �
(x �

x
1
�

)(x
2
� 1)

� � 0

Solución: x � (��, �2) � [�1, 1]

d) �
x
x

2

2

�

�

5
5
x
x

�

�

4
6

� 
 0 ⇒ �
(

(

x

x

�

�

1

2

)

)

(

(

x

x

�

�

4

3

)

)
� 
 0

Solución: x � (��, 1) � (2, 3) � (4, ��)

e) � 0 ⇒ �
(

(

x

x

�

�

3

3

)

)

(
2(

x

x

�

�

1

1

)

)

2

� � 0 ⇒

⇒ si x  �3   y   x  1, �
x
x

�
�

1
3

� � 0

Solución: x � (�3, 1)

x 3 � x 2 � 5x � 3
���
x 3 � 5x 2 � 3x � 9

5x � 2 � � �

2x � 1 � � �

fracción � � �

��
�—

1

2
— —

2

5
—

��

5 � 10x � � �

3x � 1 � � �

fracción � � �

��
—
1

3
— —

1

2
—

��

x � 2 � � � �

x � 1 � � � �

x � 1 � � � �

polinomio � � � �

�� �2 �1 1 ��

x � 1 � � � � �

x � 3 � � � � �

x � 3 � � � � �

x � 4 � � � � �

fracción � � � � �

�� 1 2 3 4 ��

x + 3 � � �

x � 1 � � �

fracción � � �

�� �3 1 ��

10 cmy

x
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2.60. Calcula el valor de k para que el polinomio P(x) � �3x 3 � x 2 � 2x � k sea divisible por x � 2.

Por el teorema del resto, si P (x) es divisible por x � 2, entonces P (�2) � 0. Por tanto:

P (�2) � 0 ⇒ �3 � (�8) � (�2)2 � 2 � (�2) � k � 0 ⇒ 32 � k � 0 ⇒ k � �32

2.61. Calcula el valor de a y b para que el polinomio P(x) � 2x4 � 2x3 � 11x2 � ax � b sea divisible por x2 � x � 6.

Puesto que x 2 � x � 6 � (x � 2)(x � 3), para que P (x) sea divisible por x 2 � x � 6, debe serlo por x – 2 
y x � 3 a la vez. Por tanto:

� ⇒ � ⇒ � ⇒ a � 1,  b � �6

2.62. Calcula el valor de a y b para que el polinomio P(x) � 2x 5 � 2x 4 � 3x 3 � 3x 2 � ax � b sea divisible por 

x � 1 y para que su valor numérico en x � �1 valga �12.

Al ser P(x) divisible por x � 1, el teorema del resto garantiza que P(1) � 0. Por otro lado, P(�1) � �12. Por tanto:

� ⇒ � ⇒ � ⇒ a � 1,  b � �1

2.63. Calcula la expresión de P(x) sabiendo que P(2x � 1) � 8x 2 � 14x.

P (x) es un polinomio de segundo grado. Podemos escribir: Px) � ax 2 � bx � c. Se tiene que:

P (2x �1) � a(2x � 1)2 � b(2x � 1) � c � a(4x 2 � 1 � 4x) � 2bx � b � c � 4ax 2 � (4a � 2b)x � a � b � c � 8x 2 � 14x

Por tanto: � ⇒ a � 2,  b � 3,  c � �5 ⇒ P(x) � 2x 2 � 3x � 5

2.64. En un concurso de matemáticas se propone una prueba de 25 preguntas. Cada una de ellas tiene 5 posi-

bles respuestas de las que solo una es verdadera. Por cada respuesta acertada se obtienen 5 puntos; si se

responde de forma errónea se obtienen 0 puntos, y si se deja una pregunta sin respuesta se obtienen 2. 

a) Escribe la expresión algebraica que determina la puntuación de un concursante utilizando las indetermi-

nadas, x, número de respuestas acertadas, e y, número de respuestas incorrectas.

b) Si de un concursante se sabe que ha obtenido 80 puntos, ¿cómo puede deducirse el número de res-

puestas acertadas, erróneas y no contestadas? Da dos ejemplos posibles.

c) En dos de las preguntas no contestadas, ese mismo concursante dudaba entre dos de las cinco opciones.

¿Qué puntuación habría obtenido en el caso de haberlas contestado y acertado?

a) La expresión algebraica que da la puntuación es: 

P (x, y) � 5x � 2(25 � x � y) � 5x � 50 � 2x � 2y � 3x � 2y � 50

b) Si el concursante ha obtenido 80 puntos, se tiene que: 

3x � 2y � 50 � 80 ⇒ 3x � 2y � 30 ⇒ y � �
3x �

2
30

� ⇒ y � �
3
2
x
� � 15

Dos posibles ejemplos pueden ser:

x � 10,  y � 0   Acierta 10 preguntas y no contesta ninguna de las otras 15.

x � 12,  y � 3   Acierta 12 preguntas, falla 3 y no contesta 10.

c) Habría obtenido 6 puntos más. Es decir, 86.

2.65. Si se divide un número por 5 y por 13 y se suman los cocientes, el resultado es 72. Halla dicho número.

Sea x el número desconocido: �
5
x

� � �
1
x
3
� � 72 ⇒ 13x � 5x � 4680 ⇒ x � �

46
1
8
8
0

� � 260

2.66. Si sumamos cuatro números impares consecutivos obtenemos como resultado 72. ¿Cuáles son estos nú-

meros?

Sean x, x � 2, x � 4, x � 6 los números buscados. Se tiene que:

x � x � 2 � x � 4 � x � 6 � 72 ⇒ 4x � 12 � 72 ⇒ x � �
6
4
0
� � 15

Por tanto, los números buscados son: 15, 17, 19 y 21.

4a � 8
4a � 2b � 14
a � b � c � 0

a � b � 0
�a � b � �2

2 � 2 � 3 � 3 � a � b � 0
�2 � 2 � 3 � 3 � a � b � �12

P (1) � 0
P (�1) � �12

2a � b � �4
�3a � b � �9

32 � 16 � 44 � 2a � b � 0
162 � 54 � 99 � 3a � b � 0

P (2) � 0
P (�3) � 0
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Solucionario

2.67. Un padre tiene 48 años, y su hijo, 15. ¿Cuántos años han de pasar para que la edad del padre sea justo el

doble de la del hijo?

Sean x los años que han de pasar. Se tiene que 48 � x � 2(15 � x) ⇒ 48 � x � 30 � 2x ⇒ x � 18.

Dentro de 18 años, la edad del padre será el doble de la del hijo. 

2.68. Hace cinco años, la edad de una madre era triple de la de su hijo, y dentro de diez sólo será el doble. Ha-

lla las edades actuales de ambos.

Sean 3x y x las edades de hace cinco años. Las edades actuales han de ser 3x � 5 y x � 5, y las edades den-
tro de 10 años, 3x � 15 y x � 15. Por tanto, se tiene que 3x � 15 � 2(x � 15) ⇒ x � 15.

La edad actual de la madre es 50 años, y la del hijo, 20.

2.69. Las bases de un trapecio miden 10 y 20 cm, respectivamente, y la altura, 8 cm. Calcula la altura del trián-

gulo que resulta al prolongar los dos lados no paralelos del trapecio.

La superficie del trapecio es: ST � �
(20 �

2
10) � 8
� � 120 cm2

La superficie del triángulo CED es: SCED � �
1
2
0x
� � 5x

La superficie del triángulo ABC es: SABC � �
20(x

2
� 8)
� � 10x � 80

Por tanto, se tiene que:

10x � 80 � 5x � 120 ⇒ 5x � 120 � 80 � 40 ⇒ x � �
4
5
0
� � 8

La altura del triángulo ABC es 8 � 8 � 16 cm

2.70. En una clase de primero de Bachillerato hay tantos alumnos que estudian Tecnología de la Información como

alumnos que estudian Comunicación audiovisual. Sin embargo, el número de alumnos que estudian Francés

es inferior en una unidad al de los que estudian Tecnología de la Información. 

Calcula el número de alumnos que cursan cada una de las materias mencionadas sabiendo que en la cla-

se hay 35 alumnos y que cada uno de ellos sólo está matriculado en una de las asignaturas

Sea x el número de alumnos que cursan Tecnología de la Información. Entonces, también estudian Comunicación
audiovisual x alumnos, y Francés, x � 1.

Se tiene que x � x � x � 1 � 35 ⇒ x � 13.

Por tanto, 13 alumnos estudian Tecnología de la Información; otros 13, Comunicación audiovisual, y 12, Francés.

2.71. Para participar en las próximas competiciones locales de atletismo se deben pasar dos pruebas. En la pri-

mera se elimina al 60% de los participantes, y en la segunda, a las dos terceras partes de los que quedan. 

¿Cuántos participantes se apuntaron en un principio si después de las dos pruebas quedan 10 atletas para

competir en la final?

Sea x el número de participantes iniciales. Después de la primera prueba quedan 0,4x.

Después de la segunda prueba quedan �
0,

3
4x
�. Por tanto, �

0,
3
4x
� � 10 ⇒ x � 75. 

Se apuntaron 75 participantes.

10 cm

8 cm

20 cm

A B

E D

C

20 cm

10 cm
x

8
 cm
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2.72. El segmento AB mide 27 cm. En sus extremos se levantan

segmentos perpendiculares de 6 y 12 cm, respectivamente. 

Determina un punto del segmento AB tal que si se une con

los extremos más alejados de los perpendiculares se forma

un ángulo recto.

Para que el ángulo EDC sea recto, los ángulos EDA y CDB de-
ben sumar 90º. Por tanto, EDA deberá ser igual a DCB y, en
consecuencia, los triángulos rectángulos EAD y CBD deben ser
semejantes.

Aplicando el teorema de Tales:

�
6
x

� � �
27

1
�
2

x
� ⇒ 27x � x 2 � 72 ⇒ x 2 � 27x � 72 � 0 ⇒ �

2.73. a) Calcula la suma y el producto de las soluciones de la ecuación x 2 � 3x � c � 0.

b) Calcula el valor de c para que el producto de las soluciones de la ecuación anterior valga �18.

a) x1 � x2 � ��
b
a

� � �3      x1 � x2 � c

b) x1 � x2 � c � �18

2.74. Se ha comprado un determinado número de DVD vírgenes por una cantidad total de 17,25 euros. Si se com-

prasen discos de una calidad superior, cuyo precio es 0,40 euros más caro por unidad, se deberían adqui-

rir 8 menos para que el precio total no variase. ¿Cuántos discos se han comprado?

Sea x el número de DVD adquiridos. El precio de cada uno es de �
17

x
,25
� euros.

Si se comprasen discos de una calidad superior, el precio de cada disco sería ��17
x
,25
� � 0,4�.

Para que el precio final no variase, se deberían adquirir x � 8. Por tanto, se tiene que 

��17
x
,25
� � 0,4�(x � 8) � 17,25 ⇒ 17,25 � 0,4x � �

13
x
8

� � 3,2 � 17,25 ⇒ 0,4x 2 � 3,2x � 138 � 0 ⇒

⇒ x � �
3,2 �

0,8
15,2
� � �

Se han comprado 23 discos.

2.75. Un técnico informático espera obtener 360 euros por la reparación de varios equipos. El técnico se da cuen-

ta de que cuatro ordenadores no tienen posible reparación y, para obtener el mismo beneficio, aumenta en

4,50 euros el precio que va a cobrar por un equipo reparado. ¿Cuántos ordenadores tenía al principio? ¿A

qué precio cobrará finalmente cada reparación?

Sea x el número de ordenadores que se tienen inicialmente. Por cada uno, el técnico piensa cobrar �
36

x
0

� euros.

Sin embargo, finalmente solo reparará x � 4. Se verifica: 

��
36

x
0

� � 4,5�(x � 4) � 360 ⇒ 360 � �
14

x
40
� � 4,5x � 18 � 360 ⇒ 4,5x 2 � 18x � 1440 � 0 ⇒

⇒ x � �
18 �

9
162
� ⇒ �

Por tanto, el número inicial de ordenadores era 20.

2.76. La suma de un número positivo más el valor de su raíz cuadrada coincide con el triple de dicho número.

¿De qué número de trata?

Sea x el número desconocido. Se tiene que: x � �x� � 3x ⇒ �x� � 2x ⇒ x � 4x 2 ⇒ x(4x � 1) � 0 ⇒ �x � 0

x � �
1
4

�

x � 20
x � �16  solución sin sentido

x � 23
x � �15  solución sin sentido

x � 24 cm
x � 3 cm

6 cm

12 cm

27 cm

6 cm

12 cm

27 cm

C

B

E

A x D
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Solucionario

2.77. Se sabe que una cierta población de insectos se incrementa en un 9% cada semana. Calcula el tiempo que

ha de pasar para que la población se multiplique por cinco. 

Sea P el número inicial de insectos. Al cabo de una semana se tendrán P � 1,09. Al cabo de t semanas se ten-
drán P � 1,09 t insectos. Por tanto:

5P � P � 1,09 t ⇒ 1,09 t � 5 ⇒ t � �
lo

l
g
og
1,

5
09

� � 18,676 semanas � 131 días

2.78. La suma de un número de dos cifras más el que resulta al invertirlas es 99. ¿Cuánto vale la suma de las

dos cifras de ese número?

Sea [xy]10) � 10x � y el número desconocido. El número invertido será [yx]10) � 10y � x.

Se tiene que 10x � y � 10y � x � 99 ⇒ 11x � 11y � 99 ⇒ x � y � 9. Las dos cifras suman 9.

2.79. Halla un número de tres cifras sabiendo que su suma es 12, que la cifra de las unidades es igual a la se-

misuma de las cifras de las centenas y de las decenas, y que, por último, el número que resulta al invertir

las cifras del buscado es 198 unidades más pequeño que éste. 

Suponiendo que el número buscado es el [xyz]10) � 100x � 10y � z y que, por tanto, el número que resulta al 

invertir sus cifras es [zyx]10) � 100z � 10y � x, podemos escribir:

� ⇒ � ⇒ � ⇒ y � 12 � 4 � 6 � 2 ⇒ El número buscado es el 624.

2.80. Se consideran tres barras de metal compuestas de la siguiente forma:

• Primera barra: 30 g de oro, 45 g de plata y 75 g de cobre

• Segunda barra: 60 g de oro, 30 g de plata y 135 g de cobre

• Tercera barra: 45 g de oro, 60 g de plata y 75 g de cobre.

¿Qué cantidad deberá tomarse de cada una de las barras para obtener otra que contenga 64,5 g de oro,

69 g de plata y 136,5 g de cobre?

En la primera barra se verifica que �
1
3
5
0
0

� � �
1
2
0
� es oro, �

1
4
5
5
0

� � �
1
3
0
� es plata y �

1
7
5
5
0

� � �
1
5
0
� es cobre.

En la segunda se verifica que �
2
6
2
0
5

� � �
1
4
5
� es oro, �

2
3
2
0
5

� � �
1
2
5
� es plata y �

1
2
3
2
5
5

� � �
1
9
5
� es cobre.

En la tercera se verifica que �
1
4
8
5
0

� � �
1
3
2
� es oro, �

1
6
8
0
0

� � �
1
4
2
� es plata y �

1
7
8
5
0

� � �
1
5
2
� es cobre.

Supongamos que tomamos x gramos de la barra primera, y de la segunda y z de la tercera. En estas condicio-
nes, se puede escribir el sistema de ecuaciones lineales:

� ⇒ � ⇒ x � 90, y � 90, z � 90

Por tanto, se deberán tomar 90 gramos de cada una de las barras.

12x � 16y � 15z � 3870
18x � 8y � 20z � 4140
30x � 36y � 25z � 8190

�
1
2
0
�x � �

1
4
5
�y � �

1
3
2
�z � 64,5

�
1
3
0
�x � �

1
2
5
�y � �

1
4
2
�z � 69

�
1
5
0
�x � �

1
9
5
�y � �

1
5
2
�z � 136,5

x � y � z � 12
z � 4
x � 2 � z � 6

x � y � z � 12
�3z � �12
x � z � 2

x � y � z � 12
x � y � 2z � 0
99x � 99z � 198
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2.81. Los catetos de un triángulo rectángulo miden 27 y 36 cm, respectiva-

mente. Con centro en los vértices del triángulo, se trazan tres circunfe-

rencias de forma que son tangentes exteriores dos a dos. 

Calcula los radios de las tres circunferencias.

Mediante el teorema de Pitágoras, se calcula el valor de la hipotenusa: �362 �� 272� � 45 cm. 

Así se tiene que: � ⇒ � ⇒ � ⇒ r3 � 9

Los radios de las circunferencias son de 9, 18 y 27 cm, respectivamente.

2.82. Se dispone de un recipiente de 24 litros de capacidad y de tres medidas A, B y C. Se sabe que el volumen

de A es el doble que el de B, que las tres medidas llenan el depósito y que las dos primeras lo llenan has-

ta la mitad. ¿Qué capacidad tiene cada medida?

Sea x la capacidad de B y 2x la capacidad de A.

Como las tres medidas llenan el depósito, se tiene que la medida de C ha de ser 24 � 2x � x. 

Por otro lado, ha de ser 2x � x � 12 ⇒ 3x � 12 ⇒ x � 4.

La medida de A es 8 litros; la de B, 4, y la de C, 12 litros. 

2.83. Un almacenista trabaja con tres tipos de televisores. Cada televisor del primer tipo le cuesta 180 euros; el

del segundo tipo, 90 euros, y el del tercer tipo, 30 euros. Un pedido de 105 unidades tiene un importe to-

tal de 9600 euros. 

Determina el número de televisores pedidos de cada clase sabiendo que el número de televisores del se-

gundo tipo es el doble que los del primero y tercer tipo juntos. 

Sean x el número de televisores del primer tipo e y el número de televisores del tercer tipo. El número de televi-
sores del segundo tipo es 2(x � y).

Se tiene que:

� ⇒ � ⇒ � ⇒

⇒ � ⇒ � ⇒ � ⇒ �
Se pidieron 15 televisores de tipo 1, 70 televisores de tipo 2 y 20 televisores de tipo 3.

2.84. Halla tres números sabiendo que el primero es igual a dos veces el segundo más la mitad del tercero, que

la suma del segundo y el tercero es igual al primero más 1, y que, si se resta el segundo de la suma del

primero con el tercero, el resultado es 5. 

Sea x el segundo número e y el tercero. El primer número es 2x � �
2
y

�. Se tiene:

� ⇒ � ⇒ E2 � E1 ⇒ 4y � 12 ⇒ �
Los números buscados son �

5
2

�, �
1
2

� y 3.

x � �
1
2

�

y � 3

2x � y � �2
2x � 3y � 10

x � y � 2x � �
2
y

� � 1

2x � �
2
y

� � y � x � 5

x � 15
y � 20

x � 35 � y

y � �
3
1
0
5
0
0
0

� � 20
x � 35 � y
12600 � 9600 � 150y

x � 35 � y
360(35 � y) � 210y � 9600

x � y � 35
360x � 210y � 9600

3x � 3y � 105
360x � 210y � 9600

x � 2(x � y) � y � 105
180x � 90 � 2(x � y) � 30y � 9600

r1 � 18
r2 � 27

r1 � r2 � �9
r1 � r2 � 45

r1 � r3 � 27
r2 � r3 � 36
r1 � r2 � 45

A

C

B
r3

r2

r1
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Solucionario

2.85. Las dos cuerdas paralelas dibujadas en la circunferencia miden 12

y 16 cm de longitud, respectivamente. La distancia entre las cuer-

das es de 2 cm. Halla el radio de la circunferencia.

Aplicando el teorema de Pitágoras:

� ⇒ 64 � x 2 � 36 � 4 � x 2 � 4x

⇒ 4x � 24 ⇒ x � 6 cm

r 2 � 64 � 36 � 100 ⇒ r � 10 cm

2.86. Si se disminuye en 10 cm el lado de un cuadrado, su área disminuye en 400 cm2.

¿Cuál es el tamaño original del cuadrado?

Sea x el lado del cuadrado. Su área es x 2. Se tiene que (x � 10)2 � x 2 � 400. Por tanto, 

x 2 � 20x � 100 � x 2 � 400 ⇒ 20x � 500 ⇒ x � 25 

El lado del cuadrado inicial mide 25 cm. 

2.87. De una cartulina que mide 20 	 10 centímetros se recortan cuatro cuadrados iguales en las esquinas. Se

dobla y se pega para hacer un pequeño recipiente sin tapa, que tiene una capacidad de 191 cm3. ¿De qué

tamaño eran los cuadrados que se han recortado?

En el dibujo se aprecia que la caja formada tendrá por base un rectángulo de di-
mensiones (20 � 2x) y (10 � 2x) centímetros, respectivamente. Por tanto su ca-
pacidad será:

C � (20 � 2x)(10 � 2x)x � 191 ⇒ 4x 3 � 50x 2 � 200x � 191 � 0.

Las soluciones aproximadas de esta ecuación son x1 � 1,91 cm, x 2 � 2,32 cm y
x 3 � 10,77 cm. De las tres solo son válidas las dos primeras ya que la tercera
implicaría que un lado tuviera longitud negativa.

2.88. En una tienda de productos de imagen y sonido se adquiere un reproductor de música y un televisor. La

suma de los precios que marcan los dos productos es de 525 euros, pero el dependiente informa al clien-

te de que a los aparatos de música se les aplica una rebaja del 6% y a los televisores una rebaja del 12%,

por lo que en realidad debe pagar 471 euros. ¿Qué precio se ha pagado finalmente por cada uno de estos

dos productos?, ¿cuánto costaban antes de las rebajas? 

Sea x el precio inicial del reproductor de música e y el precio inicial del televisor.

� ⇒ x � 150  y � 375 euros. El reproductor de música costaba 150 euros, y el televisor, 375.

2.89. Un comerciante adquiere dos tipos de café para tostar, moler y, posteriormente, mezclar. El de mayor cali-

dad tiene un precio de 9 euros el kg, y el de menor vale 7,5 euros el kg. El comerciante quiere obtener una

mezcla que salga a 8 euros y 40 céntimos el kg.

¿Cuál deberá ser la proporción de los dos tipos de café?

Sean x los kg de café de la primera calidad e y los kg de la segunda. Se tiene que:

9x � 7,5y � 8,4(x � y). Por tanto, 9x � 7,5y � 8,4x � 8,4y ⇒ 0,6x � 0,9y ⇒ 2x � 3y ⇒ �
y
x

� � �
3
2

�

Deberá mezclar tres partes de la primera calidad con dos de la segunda.

x � y � 525
0,94x � 0,88y � 471

82 � x 2 � r 2

62 � (2 � x)2 � r 2

2 cm
12 cm

16 cm

x r
r

6

82

20 cm

1
0
 cm

x
x
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2.90. El área de un rectángulo mide 12 cm2. Si se forma un nuevo rectángulo cuyas dimensiones miden, respec-

tivamente, 4 cm y 2 cm más que las del inicial, la nueva área resulta ser de 40 cm2.

Calcula las dimensiones de los dos rectángulos, así como sus perímetros.

Sean x e y las dimensiones del rectángulo inicial. Las dimensiones del nuevo rectángulo serán x � 4 e y � 2.

� ⇒ � ⇒ � ⇒ (10 � 2y)y � 12 ⇒

⇒ �2y 2 � 10y � 12 � 0 ⇒ y 2 � 5y � 6 � 0 ⇒ �
Se obtienen dos soluciones. 

Primera solución: las dimensiones del rectángulo son 6 y 2 cm, y su perímetro, 16 cm. 

Segunda solución: las dimensiones del rectángulo son 4 y 3 cm, y su perímetro, 14 cm.

2.91. Halla tres números enteros consecutivos tales que la suma de los cuadrados de los dos primeros sea igual

al cuadrado del tercero. 

Sean x � 1, x y x � 1 los tres números. 

(x � 1)2 � x 2 � (x � 1)2 ⇒ (x � 1)2 � x 2 � (x � 1)2 ⇒ x 2 � 4x � 0 ⇒ �
Los números pedidos son �1, 0 y 1, ó bien 3, 4 y 5.

2.92. De un número impar se sabe que está comprendido entre 200 y 600, que la suma de sus cifras es 16 y que

la segunda cifra es la suma de la primera y la tercera. 

¿Se puede determinar x, o hay más de una posibilidad? En este caso, ¿cuántas hay?

Sea 100a � 10b � c el número buscado. Como está comprendido entre 200 y 600, se tiene que 2 � a � 5.

Además, � ⇒ 2b � 16 ⇒ � . Se tienen las siguientes posibilidades:

a � 2, b � 8, c � 6 ⇒ El número buscado es 286.

a � 3, b � 8, c � 5 ⇒ El número buscado es 385.

a � 4, b � 8, c � 4 ⇒ El número buscado es 484.

a � 5, b � 8, c � 3 ⇒ El número buscado es 583.

2.93. Halla la expresión de un polinomio de tercer grado que verifique que:

P(0) � 0          P(1) � 0          P(�1) � 2          P(�2) � �6

Sea P (x) � ax 3 � bx 2 � cx � d el polinomio buscado. Se tiene que:

� E2 � E3 ⇒ � ⇒ � E4 � 2E3 ⇒ �
El polinomio buscado es P (x) � 2x 3 � x 2 � 3x.

2.94. Un ciclista está realizando un trayecto a favor del viento. En un primer tramo, el viento le ayuda a razón de

1 km/h, y en un segundo tramo le ayuda a razón de 2 km/h. 

El ciclista lleva una velocidad propia constante en todo el recorrido y tarda 2 horas y 36 minutos en hacer

los 40 km. Posteriormente, en un mapa topográfico, el ciclista observa que los tramos están en la misma

proporción que 3 a 2. Calcula la velocidad propia del ciclista.

Sea x la velocidad del ciclista. Sean y, 40 � y las longitudes de los tramos. El tiempo que el ciclista tarda en realizar

el total del trayecto es: �
x�

y
1

���
4
x
0
�

�

2
y

��2,6. La relación de los tramos es: �
40

y
�y
�� �

3
2

� ⇒ 2y � 120 � 3y ⇒ y � 24.

Por tanto, �
x

2
�
4

1
� � �

x
1
�
6

2
� � 2,6 ⇒ 24x � 48 � 16x � 16 � 2,6(x 2 � 3x � 2) ⇒ 2,6x 2 � 32,2x � 58,8 � 0 ⇒

x � �
32,2

5
�
,2

40,6
� ⇒ �

La velocidad propia del ciclista es de 14 km/h.

x � 14

x � ��
2
1
1
3
� solución sin sentido

d�0
b�1
a�2
c��3

d�0
b�1
a�c��1
8a�2c�10

d�0
2b�2
�a�b�c�d�2
�8a�4b�2c�d��6

P (0)�d�0
P (1)�a�b�c�d�0
P (�1)��a�b�c�d�2
P (x)��8a�4b�2c�d��6

b � 8
b � a � c

a � b � c � 16
b � a � c

x � 0
x � 4

y � 2,  x � 6
y � 3,  x � 4

xy � 12
x � 2y � 10

xy � 12
12 � 2x � 4y � 8 � 40

xy � 12
(x � 4)(y � 2) � 40
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Solucionario

PROFUNDIZACIÓN

2.95. a) Compara las soluciones de la ecuación de segundo grado 3x 2 � 4x � 4 � 0 con las de la ecuación

�4x 2 � 4x � 3 � 0.

b) Demuestra que las soluciones de la ecuación x 2 � bx � 2 � 0 son inversas de la de la ecuación 

2x 2 � bx � 1 � 0.

c) Demuestra que las soluciones de la ecuación ax 2 � bx � c � 0 son inversas de las de la ecuación

cx 2 � bx � a � 0.

a) 3x 2 � 4x � 4 � 0 ⇒ x � �
4 �

6
8

� ⇒ x � 2, x � ��
2
3

�; �4x 2 � 4x � 3 � 0 ⇒ x � �
4

�
�
8

8
� ⇒ x � ��

3
2

�, x � �
1
2

�

Las soluciones de una ecuación son inversas de las de la otra.

b) x 2 � bx � 2 � 0 ⇒ x � �
�b � �

2
b 2 ��8�
� ;    2x 2 � bx � 1 � 0 ⇒ x � �

�b � �
4

b 2 ��8�
�

�
�b � �

2
b 2 ��8�
� � �

�b � �
4

b 2 ��8�
� � � �

b 2 � b
8

2 � 8
� � �

8
8

� � 1

Las soluciones son inversas una de la otra.

De la misma forma:

�
�b � �

2
b 2 ��8�
� � �

�b � �
4

b 2 ��8�
� � � �

b 2 � b
8

2 � 8
� � �

8
8

� � 1

c) � � � �
4
4
a
a
c
c

� � 1

Y de la misma forma con la otra pareja de soluciones.

2.96. Estudia si este sistema es compatible.  �
Para resolverlo se puede utilizar la siguiente identidad: (x � y � z)2 � x 2 � y 2 � z 2 � 2(xy � xz � yz). 

Utilizando ahora las ecuaciones se sabe que x 2 � y 2 � z 2 � 4; y que (xy � xz � yz � �5; por tanto, sustitu-
yendo en la identidad anterior se obtiene: z 2 � 4 � z 2 � 2(�5) � 22 ⇒ z 2 � 9 ⇒ z � �3. De aquí se obtie-
nen los sistemas:

z � 3: � sin solución real          z � �3:  � ⇒ � ó  �
Al existir soluciones reales, el sistema es compatible.

2.97. Para equipar un polideportivo se quieren adquirir balones por valor de 500 euros. En el mercado existen ba-

lones de 40, 25 y 5 euros. Deben comprar por lo menos uno de cada y un total de 24 unidades. ¿Qué po-

sibilidades tenemos?

Sean x, y, z el número de balones de 40, 25 y 5 euros, respectivamente, que se adquieren. Se tiene que:

� ⇒ {35x � 20y � 380 ⇒ 7x � 4y � 76 ⇒ y � �
76 �

4
7x

� � 19 � �
7
4
x
�

Dando valores múltiplos de 4 a x se obtienen las soluciones. 

Las únicas posibilidades para obtener tres números naturales son:

� Es decir, 4 de 40, 12 de 25 y 8 de 5
Es decir, 8 de 40, 5 de 25 y 11 de 5

x � 4  y � 12  z � 8
x � 8  y � 5  z � 11

40x � 25y � 5z � 500
x � y � z � 24

x � 1
y � �2

x � 1
y � �2

x 2 � y 2 � 5
x � y � �1

x 2 � y 2 � 5
x � y � �1

x 2 � y 2 � z 2 � �4

xy � xz � yz � �5

x � y � z � 2

(�b)2 � (b 2 � 4ac)
���

4ac
�b � �b 2 ��4ac�
���

2c
�b � �b 2 ��4ac�
���

2a

(�b)2 � (b 2 � 8)
���

8

(�b)2 � (b 2 � 8)
���

8
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2.98. a) Calcula el valor de k para que el siguiente sistema de ecuaciones tenga infinitas soluciones.

�
b) Para el valor de k anterior, escribe todas las soluciones.

a) � ⇒ � ⇒ �
Para k � 18 se obtiene la ecuación 0 � z � 0, que se verifica para cualquier valor de z.

b) Las infinitas soluciones del sistema vienen dadas por las fórmulas �

2.99. Calcula los valores de k para que el siguiente sistema sea incompatbile.   �

� ⇒ � ⇒ �
Si k  13, la última ecuación no tiene sentido y, por tanto, el sistema no tiene solución.

2.100. Aplicando el método de Gauss, estudia y resuelve el siguiente sistema de cuatro ecuaciones lineales con

cuatro incógnitas.

�

� ⇒ � ⇒ � ⇒

⇒ � ⇒ w � 0   z � �1   y � 2   x � 4

2.101. Un sistema de inecuaciones con una incógnita es un conjunto de inecuaciones que deben satisfacerse al

mismo tiempo, de forma que la solución del sistema es la intersección de las soluciones de las ecuacio-

nes individuales. Teniendo esto presente, resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones lineales con una

incógnita.

a) � b) �
a) � ⇒ � ⇒ �14 � x � 0 ⇒ [�14, 0)

b) � ⇒ � ⇒ � ⇒ ��
1
3

� � x � �
1
3
1
� ⇒ ���

1
3

�, �
1
3
1
��

x � 6

x � �
1
3
1
�

x 
 ��
1
3

�

x � 6
3x � 11
6x 
 �2

x � 6
3 � x 
 2(x � 4)
5x � 3 
 �(x � 1)

2x � 0
x 	 �14

3x � 1 � 2x � (1 � x)
3(x � 2) 	 2(x � 4)

x � 6

3 � x 
 2(x � 4)

5x � 3 
 �(x � 1)

3x � 1 � 2x � (1 � x)

3(x � 2) 	 2(x � 4)

x � 3y � 2z � 2w � 12
�8y � 3z � 3w � �19
z � 7w � �1
�66w � 0

x � 3y � 2z � 2w � 12
�8y � 3z � 3w � �19
z � 7w � �1
�3z � 45w � 3

x � 3y � 2z � 2w � 12
�8y � 3z � 3w � �19
�8y � 4z � 10w � �20
�9y � 3z � 9w � �21

x � 3y � 2z � 2w � 12
2x � 2y � z � w � 5
3x � y � 2z � 4w � 16
3x � 3z � 3w � 15

x � 3y � 2z � 2w � 12

2x � 2y � z � w � 5
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