TEMA 12
INECUACIONES

En el capitulo anterior hemos tratado de igualdadesy de
ecuaci ones.

A veces, en lugar de aparecer o de tener que utilizar un signo
igual (=) nos vemos obligados a usar otros signos |lamados de
desiqualdad: > (mayor que), < (menor que), # (distinto que).

Ejemplos de desigualdades:

1) 3<4 tres menor que 4

2) 5>2 cinco mayor que 2

3) 4+ 3cuatro distinto que 3, 4 noesigual a3

4) 4<2x cuatro menor o igual que 2x

5) 6 22xseismayor oigual que 2x

6) 1000>>0,001 mil mucho mayor que 0,001
Esta Ultima es muy poco usada.

12.1 Un padre tiene 42 afnosy su hija12. Escribe la desigualdad
de ambas edades:

Respuesta 42>12 6 12<42

OPERACIONES CON DESIGUALDADES:
a) Una desigualdad no cambia de signo sl alos dos miembros, les
sSumo
7+1>5

Si alos dos miembros de ladesigualdad les sumo 4, e signo de
dicha desigualdad seguira siendo el mismo:

7+1+4>5+4

12>8
b) Tampoco cambia el signo deladesigualdad s aambos
miembros les resto el mismo ndmero.
Resto 4 alostérminos de la desigualdad:
7+1-4>5-4



4>1

¢) Si lesmultiplico por el mismo nimero positivo tampoco varia
el signo de la desigualdad:
Multiplico por 2

2(7+1)>2x5

16>10

Si lesmultiplico por e mismo nimero negativo alos dos
miembros de una desigualdad, ésta cambia de signo:

14 < 32
Multiplico por — 2
—28>-64

Lee con atencion:
Sabes que los nimeros se representan, |os positivos, aladerecha
del ceroy alaizquierdalos negativos.

L os nimeros positivos cuanto mas se alglen del cero se hacen mas
grandes.

A los nimeros negativos les sucede |o contrario, cuanto mas se
acerquen acero valen mas.
—6<—-4,-7<-3
d) Silosdivido por e mismo nimero positivo tampoco varia €
signo de la desigual dad:
Divido por 2
(7+1)/2>5/2
4>2,5
€) Si aambos miembros los elevo a una potencia positiva mayor
gue launidad el signo de la desigualdad no cambia:
4>3
4% >3
16>9
f) Si en ambos miembros de la desigualdad hallo laraiz cuadrada,
cubica, etc., tampoco cambia el signo de la desigualdad:



16> 4

J16 > /4

4>2
12.2 ¢Es correctaladesigualdad —12 > —47?
Respuesta: No
Solucioén:

Los nUmer 0s negativos son mayor es, cuanto menor sea su valor
absoluto (el valor del nimero sin tener en cuenta su signo).
—4>-12
: . 1 1 . :
12.3 Tienesladesiguadad: 3 > E s alos dos miembros de la

desigualdad los elevas al cuadrado ¢cambia el signo de la
desigualdad?

Respuesta: No

Solucion:

S alos dos miembros de % >% los elevo al cuadrado me

.1 1 . ]
quedar& S > P |a novena parte de un pan siempre sera mayor

gue su vigésima quinta parte.

12.4 S alosdos términos de la desigualdad %>% loselevo a

— 2 ¢cambiara el signo de la desigualdad?
Respuesta: Si

Solucioén:

Sabemos que si a un nimero lo elevamos a un exponente negativo
escomo s elevasemos el inverso de dicho nimero a este
exponente pero positivo:



Analicemos el gemplo: 3>2; eevamosambosmiembrosa — 2
(3)? < (2) porque

1 - 1
3 2°
1 1
_<_
9 4
2 2 } 2
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2) 1| |1
En el caso del problema tendria: 2 , 2 ,
1
-2 _
E = 1 _| 1 =72
7 11
7 7

Compruebo que 4<49y € signo de la desigualdad ha variado.

¢ A QUE LLAMAMOS INECUACION?

Una desigualdad en la que aparezca una incognitalallamamos
INECUACION.

Al igual que en una ecuacion, debemos despegjar laincognitay
paraello:

1) Generalmente, los términos con incognita se dejan ala
izquierda del signo de desigualdad y |os términos independientes
(sin incognita) ala derecha.

2) Cuando un término pasa de un miembro a otro, lo hace con €l
signo cambiado (igual que con las ecuaciones).

3) Unavez colocados los términos en € lugar correspondiente, se
reducen los semejantes si |os hay.

4) El nimero o coeficiente que acompafna o multiplicaala
variable o incognitalo pasamos dividiendo ala derechadel signo
de desigualdad.



5) S € coeficiente que pasa ala derecha dividiendo es positivo, €
signo de la desigualdad no cambia de sentido, pero s €l
coeficiente es negativo el signo de la desigualdad cambia de
sentido.

Ejemplo:

3x—2>7 esunaINECUACION
Si € exponente de laincognitaes 1 decimos que se trata de una
inecuacion de primer grado.
En el gemplo, puedes pasar los términos sin incognitaal otro
miembro de la desigualdad (como |o hacias con las ecuaciones
pasando al otro lado del signo igual):

X>T7T+2
3xX>9
9

X>—
3

X>3
Respuesta: Todos los valores de x que sean mayores que 3, €s
decir: 4,5,6,7, ...... hasta infinito (») hacen posiblela
desigualdad: 3x—2>7

EJERCICIOS DE APLICACION:

12.5 ¢Qué valores de x satisfacen la desigualdad:
4x—-13>2x+15?
Respuesta: Todos |os valores mayores que 14

Solucion:

4x—-13> 2x+15:
4x—-2x>15+13
2X > 28

x>§>14
2



12.6 ¢Qué valores de x satisfacen la desigual dad:
OXx+1>7x+117

Respuesta: Los valores mayores que 5

12.7 ¢Qué valores de x satisfacen la desigual dad:
2X—3>3x+15 ?

Respuesta: Los valores menores que — 18

Solucion:
2X—3>3x+15
2X—3x>15+3
—x>18
x<-18
Al multiplicar por —1 a los dos términos cambia de sentido
el signo de la desigualdad.

Comprobacion:

Tanto en las ecuaciones como inecuaciones, para saber si €
gjercicio lo has hecho bien no tienes més que sustituir el valor de
laincognitaen el enunciado y s se cumple con € signo de
igualdad o desigualdad sabras si |0 has hecho bien.

En el gercicio 12.7 comprobamos si el resultado es correcto:
2x—3>3x+15

Una respuesta seria—20 por ser un valor inferior a—18.
Sustituimos en el enunciado:



2(—-20) - 3> 3(-20) +15
—40-3>-60+15
—43>-45
Sabemos que— 43 es mayor que—45 por o que la respuesta es
correcta.
Comprobamos con € valor —50:
2(-50) - 3> 3(-50) +15
-100-3>-150+15
-103>-135
Comprobamos con un valor superior a —18, por gemplo, —10:
2(-10)-3> 3(-10)+15
—-20-3>-30+15
-23>-15
Esta desigualdad ha de cambiar de sentido ya que — 23
es mayor que —15:
—23<-15
de donde deducimos que los valores superiores a —18 no son validos

Recuerda que los nimeros negativos a medida que se algjan de
cero sus valores disminuyen

12.8 ¢Qué valores de x satisfacen la desigualdad:
AX+2>9x+ 27 ?

Respuesta: Los valores menores que—5

12.9 ¢Qué numeros enteros y positivos satisfacen:
2X+ % >3X—-77

Respuesta: 1, 2,3, 4, 5,6y 7



Solucion:;

2x+%>3x—7

2x—3x>—7—l
2

g 1 :
Son validos los que sean menores que 8 ya que 75 no mesirve

por No ser entero.
No olvides que cada vez que multiplicamos por —1 alos términos
de una desigualdad, cambia de sentido.

Recuerda que cuando multipliques o dividas a los dos
miembros de una desigualdad por un NUMERO
NEGATIVO, cambia el sentido de la desigualdad.

12.9 ¢Qué numeros enteros y positivos satisfacen:
10x+6>12x—-47?
Respuestas: 1, 2,3y 4

Solucion:;



10x+6>12x—-4

10x—-12x>-4-6

—2x>-10

2x <10

X<5

Al comprobar por 5 o0 un nimero superior a 5, vemos que no
se cumple el enunciado.

Solo son validos los valores inferiores a S.

12.10 ¢Qué nimeros enteros y positivos satisfacen:

8x+18 2x
<—+

9 5
Respuesta: 1, 2,3,4,5y6

57?

12.11 ;Qué nimeros enteros y positivos satisfacen:
12+ 2x<4x—-87?

Respuesta: Los nimeros mayores que 10

12.12 ;Qué valores de x satisfacen lainecuacion:
AX+7<2X—-T17
Respuesta: Los comprendidos entre (—eo y —7)

Solucion:
Resolvemos de modo parecido a una ecuacion:
4AX—2X< =17
2x<-14
Divido por 2 ambos miembros
X<—-7



Todos los valores de x que sean menores que —7:
-8,-9,-10,-11,......... — oo, cUmMplen la inecuacion. Estos valores

son los comprendidos entre —eo y —7.

12.13 Calculalos valores de x que cumplen con la desigual dad:
3X—6>2-Xx

Respuesta: Los mayores que 2, es decir, los comprendidos entre
(2,00)

12.14 ¢Qué nimeros enterosy positivos verifican lainecuacion:
3
X+ = >2x-10 ?

Respuesta: Los menores que 13, esdecir, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,
9, 10,11y 12

Solucion:;

x+§>2x—10
5

Lo tratamoscomo si fueseuna ecuacion:
5x+15 S 10x-50

5 5
5x+15>10x-50

—5x>-65
5x < 65

65
X< —

x<13

12.15 Halla &l valor maximo de x que es un entero positivo y que
satisfaga la inecuacion:

10



Respuesta: x = 14
Solucion:

x—lj+§—§>3(x—5)—1
2 4 8 4
2x-1
2
8x—4 10x-3 12x-60-1
+ >
10 8 4
32x—-16+50x-15 S 120x — 590

40 40
32X+ 50x—-120x > -590+16+15

—38x > —-559
38x <559

X< 5—59 <14,7105263
38

ald ol b

jJrlox_3>(3x—15)—i
8 4

Como ha de ser entero y positivo tomaremos como valor € 14.

Comprobacion:

Sustituimos el valor de x por 14 en 38x < 559 obtenemos:

532<559

S sustituyésemos por 15 en & primer miembro obtendriamos 570
gue es mayor que 559 y no cumple con € signo de la desigualdad.

12.16 ¢Paraqué valores enterosy positivos de x se cumplela

inecuacion:
53X+4 > 1252X—5 r)

Respuesta: 1, 2, 3,4,5y6

11



Solucion:

La desigualdad 5¥** >125° la puedo escribir:
53x+4 > 53(2x—5)

53x+4 > 56x—15
S las bases de ambas potencias son iguales, los exponentes
cumpliran con € signo de la desigualdad :
3X+4>6x-15
3X—6x>-15-4
—3x>-19

x<19<6}
3

, 1 ,
Como ha de ser un nimero entero menor que 65, este nUmero
sera € 6.

12.17 ¢Paraqué vaoresenterosy positivosdex cumplenla
I necuacion:

\/39x+20 < %/814)(_2

Respuesta: Todos los numeros mayores que 16

12.18 Calcula un valor entero y positivo de x que cumple con:
l(x+g + X > Z(Z—ZJ—X
5 3 2

Respuesta: 2

12



Solucion:

E[x+gj+x> Z(Z—ZJ—X
5 3 2
1(3x+2j (4—x)

— +X>2| —— |—X
5 3 2

3X+2+x>4—x—x
3X+2+15x S 4— 2%
15

18x+ 2 > 60— 30X
18x+30x>60-2
48x > 58

x>5—8>L21
48

Como € valor de x debe ser entero y mayor 1,21, sera
valido €l valor 2.

Comprobacion:

En E(x+gj+x>2(2—§j—x
5 3 2

a x ledoy € valor 2 en ambos miembros y obtendria:
2,53>0
S ledoy a x € valor 1€ resultado seria:
1,33< 2
Veo que para x = 2 secumple la desigualdad, y a partir de este
valor hasta infinito

INECUACIONES SIMULTANEAS:

13



| necuaciones simultaneas son las que se cumplen con € mismo
valor o valoresde lavariable.

Ejemplo:
12.19 ¢Qué valores enteros verifican alavez las dos
desigualdades:
%—10>5 y §+8<§+4?
4 6 3
Respuesta: 19
Solucioén:

1°) Despejo la incognita en ambas inecuaciones:

§—10<5
4

3x—40< 20
3x < 60
x< 20
De momento conozco que el valor de la variable es menor que 20.
Calculo € valor de x en la segunda inecuacion:

Xi8<245
6 3

———<-3
6 3

X —2X
6

<-3

—Xx<-18
x>18
Ahora se que € valor de x es mayor 18

14



2°9) Cuando una respuesta lleva e signo > y la otra, el signo <
el valor de la variable ha de encontrarse en medio de ambas
desigualdades:

A>x>B 6 B<x<A
En nuestro gemplo:
20>x>18
y también:
18<x< 20
El Unico valor mayor que 18 y menor que 20 es 19
18<19< 20
y también:
20>19>18

12.20 ¢Qué valores enteros verifican alavez las dos
desigualdades:
X-10>-2 vy 2x+1>97

Respuesta: x>8

Solucion:

x-10>-2 vy 2x+1>9
X>8 2X>8
X>4
Compruebo que los signos de desigualdad tienen € mismo sentido
en ambas inecuaciones.
Por un lado, x es mayor que 8, y por otro, X es mayor que 4.
Cuando aparecen dos resultados con € signo >, la respuesta
tenemos que darla con e signo > y € numero e mayor.
¢, Por qué? Porgue de dos nimeros, uno mayor que otro,
el mayor siempre contiene al menor.

15



Luego, todos numeros mayores que 8 seran mayores que 4.

En cambio, los nimeros: 5, 6y 7 son mayores que 4 pero no
son mayores que 8.

Todo nimero mayor gue 8 es mayor que 4, pero no todo nimero
mayor que 4 es mayor que 8.

Larespuesta es: x>8

12.21 ¢Qué valores de x verifican:
x-13<-11 y 12-2x>27

Respuesta: Los menores que 2

Solucion:

x—-13<-11 y 12—-2x>2
X< 2 —2x>-10
—-x>-10
X<95
Cuando los dos signos son < € resultado lo damos
con este signo y como limite el menor de los valores
hallados:
X< 2
¢ Por qué?
Porque los nlmeros menores que 2 1o son de 5, sin embargo,
los menores que 5 no lo son de 2, por gemplo, e 3y e 4 son
mayor es.

12.22 ¢Qué valores de x verifican:
2-xX>-12 y X+6>3x7?

Respuesta: Los menores que 3

16



12.23 Calculatodos los valores enteros de x que satisface el
siguiente sistema de desigual dades:

9 x-1 1

11 x+1 3
Respuesta: 3,4, 5,6, 7,8y 9
Solucion:

9 x-1 1
11 x+1 3

Tomamos los dos primeros términos:

9 x-1

_>—

11 x+1

Ox+9>11x-11

—2x>-20

x<10

Tomamos los dos ultimos términos:

x-1 1

—>_

x+1 3

3X—3>x+1

2X>4

X>2

Los nUmeros mayores que 2 y menores que 10 son:

3,4,5,6,7,8y 9
12.24 Hallalos valores que satisfacen e sistema:

6x—10 S 21+ X) <10
5 3

Respuesta: 6, 7, 8, 9, 10, 11,12y 13

17



SISTEMAS DE INECUACIONES DE PRIMER GRADO CON
DOSINCOGNITAS:

L os ultimos gjercicios se han referido ainecuaciones de primer
grado con unaincognita. A continuacion aresolver sistemas que
contienen dos incognitas.

12. 25 Calculalos valores enteros de las incognitas que contiene
el siguiente sistema:
3x+2y>11
8x—-3y<8
y<4
Respuesta: x =2; y =3
Solucioén:
3x+2y>11
8x—-3y<8
y<4
Despgamos x en las dos primeras desigualdades.

X>11—2y’ X<8+3y
3 8
11-2y y 8+ 3y

8

S x esmayor que x> €S mayor gue X podemos

escribir la siguiente desigualdad :
11-2y . 8+ 3y
3 8
Hacemos operaciones y nos queda:
88—-16y < 24+9y
— 25y < —64
25y > 64
> o4 > 2E
25 25

y

18



12.27 Un nimero estd compuesto por 2 cifras. Lacifradelas
decenas mas €l triple de la cifrade las unidades es mayor que 11y
el doble de lacifradelas decenas menos cinco vecesladelas
unidades es menor que 3. Lacifrade las unidades es menor que 3.
¢Cud es d nimero?

Respuesta: 62
Solucioén:

Sea x lacifradelasdecenase yla delasunidades:

X+3y>11
2X—5y <3
y<3
x>11-3y, x<3+25y, 11-3y <>t 20 gy<3+5y
19 8
-11y<-19, 11y >19, >—, y>1—
y y y>T0 y>ln

S3>y> 1% vemos quela cifradelasunidadesvale 2

Sustituyendo estevalor enlas dos primerasinecuaciones:

X> b5, x<1—3, x<61.
2 2

Vemos que 6% > Xx>5,luego si xesunenterovaldra 6

12.28 Tres hermanos recibieron el mismo nimero de naranjas.
El hermano mayor se comio latercera parte de las naranjas que
recibiO. El mediano cuarta parte de las que recibié mas la cuarta
parte de una naranja. El pequefio se comio la octava parte de las

N 7 :
gue recibié mas los 3 de una naranja.

Se sabe que el mayor comid mas naranjas que el mediano y éste
menos que €l pequeiio. ¢Cuantas naranjas reibieron?

20



Respuesta: 4 naranjas

Solucion:

Sendo x e nimero de naranjas que recibieron:
El mayor secomic’):g naranjas

El mediano: §+1:X—+1 naranjas
4 4 4

El pequeio: E-i-z_i?
'8 8 8

Sqguiendo & enunciado del problema podemos establecer las
siguientes desigualdades:
X X+1 X+1 XxX+7
S0y <
3 4 4 8
Resolvidendola primera desigualdad vemos:
Ax—3x>3
X>3
Resolviendo la segunda desigualdad :

2X+2<X+7

X<5
S x es mayor gue 3y menor que 5, su valor sera 4

12.29 Tienes un nimero de monedas de 20 céntimos de euro. Si
con ellas quieres hacer grupos de 3 monedas te sobran 2 monedas
y S haces grupos de 5 monedas te falta una para completar 9
grupos. ¢Cuantas monedas tienes?

Respuesta: 44 monedas

Solucion:
El problema es muy sencillo, su mayor dificultad para resolverlo
es que te sobran datos.
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12.30 Un ciclista marcha por una carreterallanaa 30 km/h y
recorre un numero entero de kilometros. Después de recorrer la
mitad de los kilémetros de dicha carretera le quedan mas de 4
horasy 11 minutos por pedalear. Cuando le faltan 90 kilometros
parallegar a su destino le quedan menos de 5 horasy 19 minutos.
¢Cudl eslalongitud de |la carretera?

Respuesta: 250 kilometros

Solucion:
Sea x la longitud de la carretera.

En tiempo que tarda en recorrer la mitad de la longitud de la

carretera sera:

2x30
Este tiempo, nos dice & problema, que es superior a 4 horasy

11 minutos, es decir, 26i01horas

Con estos datos podemos establecer la primera desigualdad :
X 251

<
2x30 60
X< 251

Cuando le faltan por recorrer 90 kilébmetros , € tiempo en hacer
esta distancia nos dice e problema, es superior a5horasy

19 minutos, queequivalena: % horas.

Podemos escribir la segunda desigualdad :
x—90 S 319
30 60
2x—-180> 319
X > 249
El Unico nimero entero en cumplir las condiciones de ser mayor
que 249 y menor gue 251 es 250
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