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Apuntes - Inecuaciones y sistemas de

inecuaciones

Curso: 4 Eso

En este tema aprenderas: desigualdades y sus propiedades, inecuaciones de primer
grado, sistemas de inecuaciones con una incdgnita, inecuaciones de segundo grado y
inecuaciones lineales con dos incégnitas. Cada idea va en un cuadro de color, con
ejemplos resueltos paso a paso.

Actividad de introduccion: el presupuesto de la fiesta

El delegado de clase de un instituto de Albacete tiene 60 € para la fiesta de fin de
curso. Cada pizza cuesta 8 € y cada bebida 1,50 €. ¢Cudntas pizzas puede comprar si
ya ha reservado 12 € para bebidas? ¢Y si no sabe todavia cuantas bebidas comprara?
Aqui no se pide un unico valor, sino todos los valores posibles: no se trata de una
igualdad, sino de una desigualdad. Las inecuaciones aparecen siempre que hay un
limite: un presupuesto, un peso maximo, una nota minima, un aforo. En este tema
aprenderas a resolverlas con una incégnita y con dos, a escribir las soluciones con
intervalos y a representar regiones del plano, una herramienta que usan las empresas
para decidir cuanto producir.

Desigualdades y sus propiedades

Definicion: inecuacion

Una inecuacion es una desigualdad (con, >) que contiene una incégnita y que se
cumple para un conjunto de valores, normalmente un intervalo. Las reglas para
transformarla son:

e Sumar o restar el mismo nimero a los dos miembros no cambia el sentido.

e Multiplicar o dividir por un nimero positivo no cambia el sentido.

e Multiplicar o dividir por un nimero negativo invierte el sentido: de —2z se
deduce x > —3.

Inecuaciones de primer grado

Propiedad

Se resuelven como una ecuacion, vigilando el cambio de sentido. Ejemplo 1.
2 — 3z > 8: seresta 2, —3z > 6; se divide entre —3 e invierte, < —2. Solucién:
(—o0, —2].

Ejemplo 1: con denominadores
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z+1 - 2¢ — 1 .

2 = 3
Se multiplica por 6: 3(z +1) < 2(2z — 1) = 3z + 3 < 4z — 2 = 5 < z. Solucién:
[5, +00).

Propiedad

Doble desigualdad. —2 se resuelve restando 1 en todas las partes y dividiendo: —3,
es decir, (—1,3].

Sistemas de inecuaciones con una incognita

Definicion: interseccion

La solucién es la interseccion de las soluciones de cada inecuaciéon. Se resuelve cada
2c —1 >3
r+4<9
z > 2y la segunda z < 5. La solucién comun es (2, 5]. Si no hay nimeros comunes, el
sistema no tiene soluciéon: >4y x da .

una por separado y se dibujan en la recta. Ejemplo 3. { : la primera da

Como se hace: resolver un sistema de inecuaciones

1. Resuelve cada inecuacién por separado.

2. Representa cada solucién en la recta real.

3. La solucién del sistema es la interseccién: los valores que cumplen todas a la
vez.

4. Escribela como intervalo o di que no tiene solucién si la interseccién es vacia.

Ejemplo 2: interseccion de dos soluciones

20 —1>3
5—x>1"

Primera: 2z > 4 = = > 2. Segunda: —z > —4 = z < 4. La interseccién es (2, 4].

Resuelve {

Inecuaciones de segundo grado

Método: inecuaciones de segundo grado

Para resolver az? +bx +¢ > 0 (o con ):

1. Se calculan las raices de az? + bz + ¢ = 0.

2. Las raices dividen la recta en intervalos; en cada uno el signo de la expresiéon es
constante.

3. Se prueba un niumero de cada intervalo (o se mira la parabola) y se eligen los
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intervalos con el signo pedido.
4. Se incluyen las raices solo si la desigualdad no es estricta.

xz2 + 2z — 3.

Las raices son ¢ = —3 y * = 1. La pardbola abre hacia arriba, asi que queda por
debajo del eje X entre las raices. Solucién: (—3,1).

x2—4>0

raices £2; la pardbola estd por encima del eje fuera de las raices. Solucion:
(_OO, _2) U (2, —|—OO).

Propiedad

Casos especiales. Con discriminante nulo, como en 2 — 6z +9 = (z — 3)%: > 0 se
cumple siempre, > 0 se cumple salvo en z = 3, y < 0 solo en z = 3. Con discriminante
negativo, como z2+1, la expresion es siempre positiva: z2? + 1 no tiene solucién y

z? 4+ 1 > 0 se cumple para todo z.

Inecuaciones lineales con dos incégnitas

Definicidon: semiplano

La solucién de ax + by < c es un semiplano: la recta az + by = c lo limita. Se dibuja
la recta (continua si la desigualdad incluye la igualdad y discontinua si es estricta) y
se prueba un punto, por ejemplo el origen (0,0), para saber qué lado es. Para
x +y < 4: en el origen 0 < 4 es cierto, asi que se sombrea el lado del origen.
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Propiedad

Un sistema de inecuaciones con dos incégnitas tiene como solucién la regién donde
se solapan los semiplanos. Por ejemplo, z > 0,y > 0, z + y < 5 da un tridngulo de
vértices (0,0), (5,0) y (0,5).

iAtencion! Errores frecuentes

e No invertir el sentido al multiplicar o dividir por un niUmero negativo.

e Resolver 2 > 4 como = > 2 y perder .

e Poner corchete en un extremo de desigualdad estricta, o paréntesis en una no
estricta.

e Unir en lugar de intersecar las soluciones de un sistema.

Inecuaciones racionales y sighos

Método: estudiar el signo de un cociente

1. Pasa todos los términos a un miembro para comparar con cero.

2. Escribe la expresién como un Unico cociente y factoriza numerador y
denominador.

3. Halla las raices del numerador (incluidas si la desigualdad no es estricta) y las
del denominador (siempre excluidas).

4. Ordena esos valores en la recta real y estudia el signo en cada intervalo con un
valor de prueba.

5. Elige los intervalos que cumplen el signo pedido.

R ve L2
esuelve 1
El numerador se anula en 2 y el denominador en —1. Probamos: £ = —2 da
— -2 1
= 4>0;x=0da Eun —2; x =3 da 7 > 0. El cociente es negativo solo en

(—1,2).
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iAtencion! Errores con desigualdades

e Al multiplicar o dividir por un nimero negativo, el sentido de la desigualdad
cambia.

* No se puede multiplicar por una expresién con T cuyo signo no se conoce: se
pasa todo a un miembro.

¢ Un extremo con denominador cero nunca pertenece a la solucioén.

e En un sistema de inecuaciones la solucién es la interseccion, no la unién.

e Una desigualdad estricta se dibuja con linea discontinua y una no estricta con
linea continua.

Inecuaciones de segundo grado: el método de la parabola

Método: resolver

1. Calcula las raices de az? + bz + ¢ = 0 con la férmula general.
2. Dibuja un esquema de la parabola: abierta hacia arriba si a > 0 y hacia abajo si a

3. Si hay dos raices, la parabola esta por debajo del eje entre ellas (si abre hacia
arriba) y por encima fuera de ellas.

4. Si no hay raices reales, el signo es el de a para todo .

5. Incluye las raices solo si la desigualdad no es estricta.

Ejemplo 4

Resuelve 222 — 2z — 3 <0,

1+v/1+24 145
4 4

Las raices son ¢ =

N | w

,esdecire = —-yz=-1.Comoa=2>0,

3
la parabola es negativa entre las raices y se anula en ellas: la solucion es l—l, CAE

Un jugador de golf lanza una bola cuya altura, en metros, es h = —0,1t% 4 2t
con t en segundos. ¢Cuando esta a mas de 10 m?

Resolvemos —0,1t% + 2t > 10, es decir t* — 20t + 100, o sea (t — 10)2, que no se
cumple nunca. La bola alcanza como maximo 10 m (en t = 10 s), pero nunca supera
esa altura.

Resumen de la estrategia

Ante una inecuacidn, primero identifica su tipo: de primer grado, de segundo grado o
con fracciones. Después aplica el método correspondiente, escribe la solucién con
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intervalos y, por udltimo, comprueba un valor de dentro y otro de fuera del conjunto
solucién. Esta comprobacién de dos niUmeros suele bastar para detectar un error de
signho o un extremo mal incluido.

Regiones del plano y programacion lineal

Propiedad: region solucion de un sistema de inecuaciones lineales

Cada inecuacion lineal az + by < ¢ determina un semiplano limitado por la recta

azx + by = c. La solucién de un sistema es la interseccion de todos esos semiplanos,
una region limitada por segmentos. Sus vértices se obtienen resolviendo sistemas
con las ecuaciones de las rectas frontera. Una funcién lineal f(z,y) = px + qy alcanza
Su maximo y su minimo en alguno de los vértices.

Ejemplo 6

Halla el maximo de f(z,y) =3z +2yenlaregiéonz >0,y>0,z+y <6, z <4,

Vértices: (0,0), (4,0), (4,2) y (0,6). valores: £(0,0) =0, f(4,0) = 12, f(4,2) = 186,
f(0,6) = 12. El maximo es 16 y se alcanza en el vértice (4,2).

¢Sabias que?

La programacién lineal nacié durante la Segunda Guerra Mundial para organizar el
transporte de suministros y después se extendié a la industria. El matematico George
Dantzig inventé en 1947 el método del simplex, que todavia se usa para decidir cémo
repartir recursos limitados, desde las rutas de camiones hasta los horarios de las
aerolineas. Lo que has aprendido en este tema, con dos variables, es la versién «de
papel y ldpiz» de esos problemas gigantes.

Observacion: comprobar con un punto de prueba

Después de resolver una inecuaciéon conviene elegir un nimero de la solucién y otro
de fuera y sustituirlos en la inecuacién original. El primero debe cumplirla y el
segundo no. En las regiones del plano se hace lo mismo con un punto que no esté en
la recta frontera, casi siempre el origen (0,0): si lo cumple, la regién es el semiplano
gue contiene al origen; si no, es el otro semiplano. Esta comprobacién tarda pocos
segundos y evita muchos errores de signo.

El consejo de Otto

Después de resolver, comprueba con un nimero de dentro y otro de fuera del
intervalo. iEs la manera més rapida de detectar un error de signo!

maths-pdf.com 6/6



