Inecuaciones

Inecuaciones polindmicas de 12 grado, con una incégnita

Una inecuacién es una desigualdad matematica que presenta al
menos una variable en alguno de sus miembros, por eso
también se le conoce como desigualdad algebraica.

Los signos de desigualdad son: <, <, >, >
Lossignos: < y > o < y > son de sentido contrario.

Una desigualdad es doble cuando aparecen dos signos de
desigualdad en la misma expresidén: a<b<c

Resolver una inecuacién con una incégnita, digamos x , quiere
decir hallar los nimeros reales x para los cuales la desigualdad
se cumple. Llamamos conjunto solucién al conjunto de tales x,
ya que habitualmente son infinitas soluciones, que se agrupan
en intervalos de R . Es decir, la solucion se expresa como un
subconjunto, un intervalo o graficamente.

LAS INECUACIONES SE CLASIFICAN:

Estas inecuaciones, se pueden llegar a escribir de la forma:
ax+b>0, cona=0

(el signo también puede ser <, < 0 2)

METODO DE RESOLUCION

Se resuelven de manera semejante a las ecuaciones:

— Eliminar denominadores (se multiplican los dos
miembros por el mcm de los denominadores)

— Operar paréntesis (se aplica la propiedad distributiva
del producto respecto de la suma)

— Agrupan términos semejantes

— Despejar la incognita

Ejemplo

e Por el nimero de incdgnitas que contienen
— Inecuaciones con una incégnita
— Inecuaciones con mas de una incognita
e Por su grado y operaciones que aparecen en la expresion
— Polindmicas (de 12 grado, de 29 grado, etc...)
— Con incognitas en el denominador (racionales)
— Con incognitas debajo del signo radical (irracionales)
— Dobles (con dos signos de desigualdad)
— Modulares o de Valor absoluto
— Con Logaritmos, Exponenciales, ...
— Varias inecuaciones, consideradas a la vez, forman un
sistema de inecuaciones, lineales o no

Resolver un sistema de inecuaciones es encontrar las soluciones
comunes a todas ellas (interseccion).

Dos inecuaciones son equivalentes si tienen el mismo dominio
de la incognita y el mismo conjunto solucion.

Para resolver una inecuacién hay que despejar la incognita y,
para ello, hay que tener en cuenta las siguientes propiedades:

) A<B < A+n<B+n también A-n<B-n
2) A<B < A-n<B-n,sin>0 también A/n<B/n, si n#0
3) A<B < A-n>B-n,si n<0 también A/n>B/n, si n#0

Observa que, si se multiplica por un nimero negativo,
debe cambiarse el sentido de la desigualdad.

La notacién {x: } o {x/ } representa el conjunto de todos

los nimeros X tales que es verdad. Esta notacion también puede
sustituirse por intervalos, utilizando los ya conocidos paréntesis para
intervalos abiertos, corchetes para intervalos cerrados o combinados

para semiabierto.

Graficamente, el punto “lleno” indica que el punto pertenece al
conjunto solucion, y el punto “vacio” que no pertenece.
Segun la notacion utilizada, significan lo mismo:

— Los paréntesis, los signos < o >y el punto “vacio”

— Los corchetes, los signos £ 0 2y el punto “lleno”
Si la inecuacion presenta el signo < 0 >, se denomina inecuacion de
sentido estricto, porque no incluye a sus extremos. Si el signoes <02
se llama inecuacion en sentido amplio o no estricto, porque si incluye a
sus extremos.
Observacidn: si necesitamos cambiar el signo de toda la
inecuacion estaremos multiplicando por (-1) y por tanto es
necesario invertir el sentido de la desigualdad.

Resolver lainecuacion: (x—1)(x+2)<x”+3

X2 +2x—-x-2<x’+3
e @)
:

S={x:x<5}=(-x,5)

Ejemplo
Resolver la inecuacion: l_S(x—Z)Sl_3(x—2)
12 6 4 4
mem (4,6,12)=12
7—10(x—2)£3—9(x—2) ®
7-10x+20<3-9x+18 6
-x<-6 —
S={x:x>6}=[6,+n)
Ejemplo

5(3—-x _ _
Resolver la inecuacion: ( S ) - x2 4 > 2x3 3 _x

mem (6,2,3)=6
5(3-x)-3(x—-4)22(2x-3)-6x
15-5x-3x+12>24x—-6—-6x
—6x > -33

6x<33 — |x<11/2 11/2

S={x:x<11/2}=(-o,11/2]

Ejemplo
Resolver la inecuacién: x—3(x—1)<-2x+5
X-3x+3<-2x+5
3<5 (verdadero) o +0
S =R (todalarectareal)
Ejemplo

Resolver la inecuacion: (x—3)(x+2)—(x2 —x+8) >0

X2 +2x-3x-6-x"+x-8>0
-14>0 ( falso)
L S=0-> (no tiene solucién)



Inecuaciones polinémicas de 22 grado, con una incégnita

Estas inecuaciones, se pueden llegar a escribir de la forma:

ax> +bx+c¢>0 ; cona#0

(el signo también puede ser <, < 6 2)

12 METODO DE RESOLUCION

— Resolvemos la ecuacion de 22 grado
—  Situamos las soluciones sobre la recta real
—  Estudiamos el signo en cada uno de los intervalos
o Con dos soluciones reales: tendra el mismo signo que a
en los intervalos externos y contrario en el interno
o Con una solucién doble o ninguna solucién: tendra el
mismo signo que a en toda la recta.

22 METODO DE RESOLUCION

— Resolvemos la ecuacion de 22 grado

—  Situamos las soluciones sobre la recta real

— Tomamos un “valor x cualquiera” en cada uno de los
intervalos y averiguamos el signo de la expresién en
dichos intervalos.

32 METODO DE RESOLUCION

— Descomponiendo en factores: utilizamos el método de la
“tabla de signos” que veremos a continuacion para
inecuaciones polindmicas de grado mayor a 2

En todos los métodos, la solucion de la inecuacion cuadrdtica
serd el/los intervalos que verifiquen la inecuacion dada.

conjunto|solucion conjunto|solucion

X, x X,

Si b* —4ac >0, entonces ax> +bx+c=0
tiene dos raices reales y la recta queda dividida en 3 intervalos
Ejemplo

Resolver: x?—2x-15<0

2444460 264 =3 >

2 2
1:ﬂ P L
2 2
S=[-3,5] ; S={x/-3<x<5}
Ejemplo
Resolver x> +6x+8>0
+ - +
_—6+36-32 _—6x+/4 .
2 2 -4 -2
6 =62 5 62,
2 2

" S =(—o0,—4]U[-2,+x)
S={x/x<-4vx>-2}

Si b* —4ac = 0, entonces ax®> +bx+¢=0

b
tiene una uUnica raiz real (doble): x, = x, = ~
a
Ejemplo
Resolver: x* +4x+4>0 +
(x+2)(x+2)>0 - 5 >
L S= (—oo,+oo) =R
_ —A4+VJ16-16  —4+0 _
2 2
Ejemplo
Resolver: x> —2x+1>0 +
(x-D(x-1>0 € S >
. §=R-{1}
_2+v4-4  2%0 1
2 2
Ejemplo
Resolver: x> +6x+9<0 +
(x+3)(x+3)<0 3
L S={3}; x=-3
_ —6++436-36 —6+0 3
2 2
Ejemplo
Resolver: x* —8x+16<0 +
(x-4)(x-4)<0 4
. S=0
(no existe solucion)
_ 8£464-64 8£0 4
2 2
Si b* —4ac <0, entonces ax> +bx+c =0
no tiene raiz real alguna, es decir, ax’> +bx+c #0
Ejemplo
Resolver: x> —5x+10>0
+
_54+/25-40  5++4/-15 -« -
2 2
(sin solucion real)
. S=R
La cuadrética siempre es positiva y el conjunto solucién es R
Ejemplo
Resolver: —x*+4x-5>0 _
_ —4+416-20 -4+~+-4
2 2
(sin solucion real)
© S=0 (no existe solucion)

La cuadrdtica nunca es positiva y el conjunto solucion es &



Inecuaciones polinémicas factorizables, con una incégnita Ejemplo
Estas inecuaciones, se pueden llegar a escribir de la forma: Resolver:
P(x)>0 ; (el signo también puede ser <,< 6 >) (x* =3x+2)(x’ =3x")(4-x*)<0 Tabla de signos
El polinomino P(x) =a,x" +---+a,x +a, , con a, #0 y grado n, 1.- Factorizamos toda la expresion
toma valores del mismo signo en cada uno de los intervalos: W 3x+2=(x—1)(x-2) -2 1 3
(=o0,x,) 5 (x,%,) 5 (x0,x5) 50+ 5 (x,,0) & —3x%) = X (x=3) (x-1) .
donde x,, x,,--+, X, son sus raices, ordenadas de forma creciente 5 (x+2) = el
4-2")=—(x-2)(x+2)  (x-3)
METODO DE RESOLUCION —i -
[ (x=1)(x—2)*(x+2)(x=3) 20|  Producto A e

Se pasan todos los términos al primer miembro
Descomponemos en factores de 12y 22 grado el
polinomio dado
Estudiamos el signo de cada factor para los valores
positivos de x . Esto significa resolver tantas inecuaciones
de 12 0 29 grado como factores tengamos, utilizando para
resolverlas siempre el signo >0 (esto se expresa
colocando un “+” en los intervalos solucién de cada
inecuacién dentro de la “tabla de signos”, y un “~ " en el
resto de intervalos).
Creamos una “tabla de signos”:
o Colocamos, en orden creciente, los valores solucion
de cada inecuacién correspondiente a cada factor
o Escribimos “+” donde si se verifica cada inecuacién
o Escribimos “~ " en el resto de intervalos
o Aplicamos la regla de los signos de la multiplicacién
para averiguar el signo del producto de los factores
Resaltamos (con trazo grueso, rayado o de otro color) los
intervalos en los que se verifica la inecuacién propuesta,
fijandonos en los signos del producto. Si el signo de la
inecuacion propuesta es < @ > incluiremos los extremos.

Ejemplo

Resolver: x* —x*—-6x<0

Tabla de signos

- x(xz—x—6)<0 200 3
-2 -2 +6 (x+2) §<‘|4<7
-3 m '(x_3) A ;
|X(x+2)(x—3 <0| producto - + - +
x>0l x +2>0'x 3>0 inecuacion =-— ——
|
: = ﬂ Fijdndonos en la inecuacion
. S= (—00 —2) (0,3) propuesta, los intervalos
S={x/x<—2 v O<x<3} solucion son los negativos
Ejemplo
Resolver (4—x2)(x+5)30 Tabla de signos
—>| 2+x)(2—x)(x+5)£0| -5 -2 2
x50 ! 0 ! 1550 (2—).)|
— E—XZ—Z i - (l+5) et :
Hx<2] | producto  + - + -
" S=[-5-2]U[2,+x) inecuacion —

Observ

para los valores positivos >0

Fijandonos en la inecuacion
propuesta, los intervalos
solucion son los negativos o
iguales a cero

a que resolvemos siempre

inecuacion — oo
2.- Estudiamos el signo de cada factor\ 2
x—120!x+2>0!x-3>0

Fijandonos en la

i i
|x21| :|x2—2| :|x23|

inecuacion propuesta,
los intervalos solucién
L S= [_2’1]U{2} U [3’+°O) son los positivos o
={x/—2§x£lvx:2vx23} iguales a cero

Observa que no tenemos en cuenta los factores cuadrados, en la
tabla de signos, por ser siempre positivos.

Ejemplo
Resolver:
(x+149)(@B-x)(5+x)>0 Tabla de signos
X+1420!8-x2015+x2>0 -14 -5 8
| x2-8 I[x>-5] (x+14)
i | (8-x)
(5+x)
producto +l—i+i=

. §=(-w,-14) U (-5,8)
S={x/x<-14 v -5<x<8}

inecuacién ~— --—o—0—o

Ejemplo

Resolver:
(1-=x")(x*-9)<0
(1+x)A-x)(x+3)(x-3)<0

I+4x2011-x20 1 x+320!x-320
i—xz—li i
x>-1] jlx<1] j[x>-3] |[x>3]
Tabla de signos

-3 -1 1 3
1+x B I I R Y

[-x BREE
xX+3 —l—i_i_i_

X3 ==
producto — ==

Inecuacién ~——<—4——+—4 >

© 8§ =(0,-3] U [-1,1] U [3,40)

S={x/x<-3v-1<x<lvx>3}



Inecuaciones racionales, con una incdgnita

Ejemplo

Estas inecuaciones, se pueden llegar a escribir de la forma:
P(x)
O(x)

>0 ; (el signo también puede ser <,< 0 2)

Donde P(x) y Q(x) son polinomios

El método de resolucion es semejante al descrito para
inecuaciones polindmicas de grado mayor a 2 con las siguientes
observaciones:

METODO DE RESOLUCION

— Se pasan todos los términos al primer miembro
— Realizamos las operaciones que aparecen SIN eliminar los
denominadores, obteniendo una sola fraccién algebraica
— Descomponemos en factores de 12y 22 grado tanto el
numerador como el denominador
— Estudiamos el signo de cada factor para los valores
positivos de x . Esto significa resolver tantas inecuaciones
de 12 0 29 grado como factores tengamos, utilizando
siempre el signo >0 para los factores del numerador y el
signo >0 para los factores del denominador
— Creamos una “tabla de signos” de manera que podamos
estudiar el signo del cociente
— Resaltamos (con trazo grueso, rayado o de otro color) los
intervalos en los que se verifica la inecuacién propuesta,
fijAndonos en los signos del cociente. Si el signo de la
inecuacion propuesta es < @ > incluiremos los extremos

gue corresponden solo al numerador.

(x—2)(x+1)£0

Resolver Tabla de signos
(x-4)
Nota: (x-4)#0 - x=4 -1 2 4
N>0 D>0 (sz) _ 7'+ +
—_—
x—2205x+120 X—4>0 (x+l) =| i
Hx2-1] |[x>4 (x-4) o
cociente - + - +

. S =(-0,-1]U[2,4)

inecuacion -e—s——

Fijandonos en el signo de la
inecuacion propuesta, los
intervalos solucion son los
negativos o iguales a cero

Ejemplo

Ejemplo
Resolver: §+L>—L ]
2 x-1 x -1 Tabla de signos
é+i+i>0
2 x-1 x-1 —
3(x—1)+2x+4 0 5
2(x-1) (5x+1) S T

3x-3+2x+4 (xfl) N B

2(x-1) cociente  + - +

Sx+l inecuacion - o
2(x-1)

Nz0 D>0 Fijdndonos en la inecuacion
5x+120 | x—-1>0 propuesta, los intervalos
5x>—1 solucion son los positivos
x>-1/5 (x-1)£0 - x=1

Observa que el signo que utilizamos para resolver las
inecuaciones del denominador siempre es >0 (debemos
descartar los valores que anulan el denominador).

Ejemplo
1 1-
Resolver: —<1 — —XSO 0 1
b b
N20 | D>0 (1-x)
1-x>0 po
m cociente e f i f e

S =(-0,0) U[1,+x) inecuacion —eo e

3x* —7x* —22x +8

Resolver la inecuacion 2 3 > <
=5x" =3x"+47x" +27x—-18

1.- Factorizamos numerador y denominador por Ruffini
(3x-1)(x+2)(x—4) <o
(x+3)(x=3)(2-5x)(x+1)

2.- Estudiamos el signo de cada uno de los factores:
N2=0 D>0

3x-120 1 x+2>0x-4>0

3x>1 | x4]
I

X+3>0!1x-3>0]2-5x>0
:—5x>—2

I
1
1
i
S5x<2 |
i
|
|
I

=2 >3] | [x>3]

xXz—
3

|
|
|
|
1 |
|
I
|

2
xX<—

3.- Construimos la tabla de signos
4.- Sefialamos la solucién de la inecuacion

S=(-3, —2]u[—1,ﬂu(§,3ju[4,w)

Fijdndonos en el signo de la inecuacion propuesta, los intervalos
solucién son los negativos o iguales a cero.

Tabla de signos
12
-3-2-13 5 3 4

I R

—— it i+

+

+it i+t o+

|
|
|
+ i+
Hl i+
O
+
+

cociente + =i+
inecuacion ‘—e




Sistemas de Inecuaciones, con una incognita Ejemplo

Un sistema de inecuaciones lineales o de primer grado es un x4 20 . Solucion del sistema
conjunto de dos 0 mas inecuaciones lineales. Resolver: 3—x S=S NS,
Se pueden llegar a escribir de la forma: 2(4x-3)<9x-2 S:[—4,—2) U (2’3)
ax+b>0 ) » i
, (el signotambién puede ser <, < 6 >)
ax+ b’ > 0 Inecuacién 1 I Inecuacion 2
I x+220 x-220{3-x>0,2(4x-3)<9x-2
Puede que el sistema tenga alguna inecuacion no lineal, aun asi, !
. x>-2] [x>2] lx<3] [8x—-6<9x-2
I la resolvemos de la misma forma. i
l—x< 4
|
, , S, = (~0,-2) U (2,3) >4
METODO DE RESOLUCION I
1S, = [74,+oo)
— Pararesolver cualquier sistema de inecuaciones, hay que o
; -, . . Inecuacion 1 -2 2 3
resolver cada inecuacion por separado; aplicando el método
que, en cada caso, sea el mas conveniente. (x _2) I L R
. . . , Inecuac 2¢
— Las soluciones de estos sistemas seran todos los nimeros (x+2) k| A g e
reales que satisfacen todas y cada una de las inecuaciones (3 —x) PR Y N —>

del sistema a la vez, es decir, la interseccidn de los
conjuntos solucion de todas las inecuaciones que forman
parte del sistema.

— Conviene representar graficamente los conjuntos solucion

cociente + - 4+ -
inecuacion ~-——o—0—o

Solucion del sistema

de cada inecuacidn a la vez para ver claramente su 4 2 2 3
interseccion. S1
S2 . —
. S OO O
Ejemplo
450 necuacion1 | Inecuacion2 Inecuaciones dobles, con una incégnita
|
Resolver: _ I . ) . .
{3x+12 >0 2x-4>0 : 3x+12>0 También se pueden presentar inecuaciones con dos signos de
2x >4 13x>-12 relacién, llamadas dobles o de tres componentes.
L . 4 | 12 Estas inecuaciones se pueden llegar a escribir:
*. Solucién del sistema x>— Lx>——
S=S NS, = (2 +OO) 2 : A< B<C ; (los signostambién puedenser <, < 6 >)
- M 2 b
x>2 Hx>—4 . . )
! Cuando en la doble desigualdad hay variables en mas de un
S = (274’00) I S, = (—4,+00) término separamos las desigualdades, obteniendo dos
inecuaciones simples, las cuales resolvemos de manera aislada y
S -4 2 la solucidn es la interseccion de las soluciones encontradas.
—),
S2 = I Una inecuacion doble equivale a un sistema de inecuaciones
S —_— . .
METODO DE RESOLUCION

Ejemplo — Dividimos la expresidn en dos partes: la primera, formada

X +x42>0 . Solucion del sistema por el primer y segundo componente. La segunda,

Resolver: Jx +4 < (x+2)2 S=5NS,N S, = [0’1) formada por el segundo y.'Eerc.er componente.
— Resolvemos cada inecuacién simple por separado.

3x+5<x+7 . ) ., . -
— Realizamos una interseccién entre los conjuntos soluciéon
Inecuacién 1 Inecuacién 2 Inecuacién 3 de Cada inecuacién Simp|e.
X" +x+2>0 X +4<(x+2)° | 3x+5<x+7 — Larespuesta a la inecuacion doble seran aquellos valores
2x<?2 gue se incluyan en ambas soluciones (donde ambas

soluciones se intersectan).

| |
| |
| |
| |
raicesde —x* +x+2 ! 4x>0 l
| |
x=-1;x=2 x>0 :

I g |

| |

S, =(-12) S, =[0,+0) S, =(~o0,1) 3x-4<5x+7<x+11
3x—4<5x+7 Inecuacién 1 I Inecuacién 2
- — |
St 1 0 1 2 SxiT<xtll 3x—4<5x+7 :5x+7<x+11
82 - 2x <11 l4x <4
S3 «=———o0 |
S —0 *. Solucién del sistema x>—£ i x<1
1S, =(—o0,-1)
|
|
|

11
s=5.015,-(-511 5=(-5+)
1= |~ T~
2

\

—

N‘i—l
—




