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13. ' Melina compré una remera y gasté 185 pesos. La pagd entregando el
importe justo, con 10 billetes de dos tipos: de 5 pesos y de 50 pesos. ;Cudntos
billetes de cada clase entreg6?

14. ¥ En una cafeteria se usan dos marcas de café, una de 6 pesos el kilo y
otra de 8.50 pesos el kilo. El encargado quiere preparar una mezcla de las dos
clases cuyo precio sea 7 pesos el kilo. ;Cudntos gramos debe poner por kilo
de cada marca?

15. Expresar lo siguiente como un sistema de 2 ecuaciones lineales con 2 incgni-
tas y resolverlo:

VD+H+BH -4 7
S+ + O+ (3

Luego, utilizar lo obtenido para hallar el valor de:

(a)?’—»xv
® O+ S x®

4.5. Inecuaciones

Una desigualdad es una expresion que contiene alguno de los siguientes
simbolos de orden:

< (menor), > (mayor), < (menor o igual), > (mayor o igual).

Las desigualdades que contienen alguno de los dos primeros simbolos se llaman
estrictas, mientras que las que contienen alguno de los dos dltimos se denomi-
nan no estrictas.

>
CJ/ Una inecuacion es una desigualdad entre dos expresiones conteniendo
uno o mds valores desconocidos.

Las expresiones que aparecen a ambos lados de los simbolos de la desigual-
dad se llaman miembros.

Las siguientes desigualdades son ejemplos de inecuaciones:
2 -2>5x+1, 3z +2)z - 1] >0,

@-2)@+3)

ot -3 <a® + 2, 5
24+ 6
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Las soluciones de una inecuacién son todos los valores que hacen que la de-
sigualdad sea cierta. Al igual que en el caso de las ecuaciones, cuando la inecua-
cioén esté modelando un problema concreto, habra que elegir entre las solucio-
nes de la inecuacion, aquellas que tengan sentido en el contexto del problema.
La diferencia esencial con las ecuaciones, es que las inecuaciones suelen tener
infinitas soluciones, las cuales se representan mediante la notacién de intervalo
presentada en la Seccidn 2.3 del Capitulo 2.

Se dice que dos inecuaciones son equivalentes si tienen el mismo conjunto
de soluciones.

Aprenderemos a resolver inecuaciones que tengan solamente una incogni-
ta. El proceso de resolucién de inecuaciones se basa (igual que en el caso de
las ecuaciones) en la transformacion de la inecuacion inicial en otra equivalen-
te mas sencilla. La unica diferencia entre la resolucion de una ecuacién y una
inecuacion, es que ciertas operaciones invierten el sentido de la desigualdad. Si
bien a lo largo del Capitulo 2 hemos enunciado el efecto en las desigualdades de
cada una de las operaciones, reuniremos aqui todas estas propiedades de orden
para facilitar la lectura:

(0.1) z <y < x+c<y+c, paracualquier c real.
(0.2) x<y < x-c<y-c,paracualquier ¢ > 0.
(0.3) x<y < x-c2y-c,paracualquier ¢ < 0.

(04) Siz-y>0: z<y < %2%

(0.5) Siz,y>0: <y < x?<yI, para cualquier ¢ > 0.
(0.6) Siz,y>0: v<y < log,x <log,ycuando a > 1.

(0.7) Siz,y>0: x<y < log,z >log,ycuando0<a<1.

Las mismas propiedades valen reemplazando los signos < (menor o igual)
por < (menor estricto), y los signos > (mayor o igual) por > (mayor estricto). <3

La propiedad (0.1) establece que si a los dos miembros de una inecuacién
se les suma (o resta) la misma cantidad, se obtiene una inecuacioén equivalente
con la desigualdad en el mismo sentido: 2 < 3 entonces 2+7 < 3+7y2-7 < 3-7.

Las propiedades (0.2) y (0.3) dicen que si se multiplican (o dividen) los
dos miembros de una inecuacién por una misma cantidad, se obtiene una inecua-
cién equivalente con el mismo sentido de la desigualdad si esa cantidad es po-
sitiva, pero con el sentido contrario si esa cantidad es negativa: 2 < 3 entonces
2-5<3-5,pero2-(-5)>3-(-5).

La propiedad (0.4) establece que los reciprocos de nimeros con igual signo
(es decir, ambos positivos 0 ambos negativos), invierten el orden de la desigual-

dad: 2 < 3 entonces % > % También, —5 < —4 entonces —% > —i.
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La monotonia de la potencia (y por lo tanto de la raiz) para bases positivas
es lo que afirma la propiedad (0.5) , en cuyo caso el sentido de la desigualdad

se preserva si el exponente es positivo*: 4 < 9 entonces /4 < /9y 4° < 9.

Sin embargo, si el exponente es negativo el sentido se invierte: 4 < 9 entonces
1 1 . Ly
472 >972 y47° > 97°, Esto se prueba de forma general a partir de la definicién

de potencia con exponente negativo, combinando (0.4) y (0.5) :

(0.8) Siz,y>0: x<y < x7>yI, para cualquier q < 0.

Las propiedades (0.6) y (0.7) establecen que aplicar logaritmos en ambos
miembros de una inecuacién mantiene el sentido de la desigualdad cuando la
base es mayor que 1, pero lo invierte cuando esta es menor que 1: log, 4 < log, 9

pero log1 4 > log1 9.
2 2

Ejemplo 123. Resolviendo inecuaciones. Resolver la inecuacién —2x +1 > 7.

Solucion:

(0.1) (0.3)
2rx+1>7 <— -2x>6 <— z<-3.

Luego, el conjunto solucién es S = {x € R : x < -3}, el cual puede expresarse
también como el intervalo (—oo, —3], y representarse graficamente como

-3 «

Q Escribiendo en Ge«-Gebra una inecuacion polindmica en el campo de en-
tradas, el software devuelve “franjas” correspondientes a los valores de x que
satisfacen la inecuacién. Los “bordes” de las franjas serdn una linea llena para
las desigualdades no estrictas, o una linea punteada para las desigualdades estric-
tas, indicando asf si los extremos de los intervalos pertenecen o no al conjunto
solucién. Se propone ingresar en el campo de entradas las siguientes inecuacio-
nes, para observar el resultado:

2x+12>7, —2x+1<7.

Aplicaremos ahora la resolucién de inecuaciones para resolver un problema
concreto.

“No se infiere de esto que para bases negativas el sentido se invierte. Recordemos que las bases
negativas se descartan al momento de enunciar propiedades ya que algunas no valen.
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Ejemplo 124. Una empresa textil fabric6 1500 remeras con un costo de produc-
cién de $30 por unidad. Si se venden todas las remeras, se obtiene una ganancia
que supera los $60000. ;A qué precio se vende al menos cada unidad?

Solucion: Llamemos z al precio de venta (en pesos) de cada unidad. Por cada
unidad vendida, la ganancia es igual a z—30. El enunciado afirma que la ganancia
de vender todas las remeras (es decir, 1500(2—30)) supera los 60000 pesos. Esto
se expresa simbdlicamente y se resuelve como:

(0.2) 60000 (0.1)
1500(x - 30) > 60000 <— z-30> 1500 <~ x>40+30="70.

Luego, la solucién es el conjunto S = {x e R:z > 70} = (70, 00). Esto significa
que cada remera se vende a mds de $70. K

\J
CJ/ Como se ve en los ejemplos anteriores, el proceso para resolver una
inecuacién consiste en ir transformando la inecuacién inicial en otras equiva-
lentes mas simples, hasta que el resultado final sea de uno (o varios) de los
siguientes tipos:

x <c, x <L c, x2c, T >c,

donde x denota la incdgnita. Si se llega a mds de una de estas inecuaciones,
segun el caso estas pueden estar conectadas con un “0”, por lo que deberan
unirse los correspondientes conjuntos solucidn, o con un “y”, donde habrd que
tomar la interseccién de dichos conjuntos. Si el resultado final es contradicto-
rio, entonces la inecuacion no tiene soluciones. Ilustramos estos casos en los
siguientes ejemplos.

Ejemplo 125. Inecuaciones conectadas con “o0”. Resolver (z + 3)? > 16.

Solucion:

(0.5)
(+3)2216 <= /(2+3)22V16 < |z +3|>4.

Por la propiedad (g) del valor absoluto (ver pagina 49), la ultima desigualdad
ocurre si y solo si

r+3>24 o x+3<-4,

es decir
z>1 o x<-T.

El conjunto solucién de la primera desigualdad es S; = [1, 00), y el de la segunda

[P

es Sy = (—oo,—7]. Puesto que las desigualdades estdn conectadas con un “0”,
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el conjunto solucién de la inecuacién se forma como la unién de los conjuntos
obtenidos, es decir

S=51U8s=[1,00)U(=00,~7] =R~ (~T7,1),

donde hemos utilizado la notacién A — B para indicar la diferencia entre los
conjuntos conjuntos A y B, definida en la pidgina 7. La representacion gréfica de
este conjunto es la siguiente:

Ejemplo 126. Inecuaciones conectadas con “y”. Hallar las soluciones de la
inecuacién [t* - 5| < 4.

Solucion: Por la propiedad (f) del valor absoluto (ver pagina 49), la desigualdad
se cumple si y solo si
—4<t?-5<4,

lo que equivale a
t2<9 y 2>1.

Con respecto a la primera desigualdad, tenemos que

) (0.5)
2<9 — Vi2<V9 — Jt| <3,

lo cual equivale a
-3<t<3.

De manera similar, para la segunda desigualdad se tiene:

) (0.5)
221 —= Vi2xV1 <= |21,

lo cual, por la propiedad (g) del valor absoluto (ver pagina 49), equivale a
t<-1 o t>1.

Por lo tanto, el conjunto solucién de la primera desigualdad es S; = [-3,3], y
el de la segunda es Sy = (—o00,—1] U [1, 00). Puesto que las dos desigualdades
iniciales estdn conectadas con un “y”, debemos quedarnos con aquellas solu-
ciones que satisfagan ambas inecuaciones. En otras palabras, debemos buscar
soluciones que estén en Sy y en So, simultdneamente. Para ello graficamos a

continuacién S; en rosado y So en , para observar dénde coinciden:
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L h |
15 =
-3 -1 1 3

Luego, el conjunto soluciénes S =51 NSy = [-3,-1]U[1,3], cuya represen-
tacion gréfica es la siguiente:

L 1 L 1
C 1 C 1
-3 -1 1 3 «

1 o
-3 -1
Ejemplo 127. Hallar los valores de x tales que (%) 2" % (2%)0C .
Solucion: Comenzamos trabajando ambos miembros para obtener potencias de
igual base en cada uno, lo que nos permitird luego aplicar logaritmo en dicha

base y “bajar” la incégnita que aparece en el exponente:

—
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(0.1)
— 0>22-3r+4

2
— _3 7
0>(z-3)" +1,
donde en el dltimo paso se utiliz6 el método de completar cuadrados en 2% -3z +
4. En la dltima desigualdad tenemos que la suma de dos nimeros positivos es
menor que cero, lo cual nunca ocurre por lo que la inecuacién original no tiene
solucién®. En simbolos, S = @. «

A Es fundamental descartar de las soluciones halladas aquellas que sean no
permitidas (ya sea por generar operaciones no definidas o por la naturaleza del
problema), lo cual se logra intersecando el conjunto de soluciones obtenidas al
resolver una ecuacién o inecuacion, con el de las permitidas. Es recomendable
hallar el conjunto de valores permitidos antes de comenzar a resolver, para de-
terminar el conjunto en el que debemos buscar las soluciones, y descartar asi las
que no pertenezcan a él. Recordemos que las operaciones que pueden generar
conflicto son: la divisién por cero, los logaritmos de nimeros negativos o cero,

*Cuando presentemos la funcion cuadratica en el capitulo siguiente, veremos una forma alter-
nativa de resolver desigualdades de la forma az? + bz + ¢ < 0.
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y las raices con indice par de nimeros negativos. Solamente debemos tener cui-
dado de que las soluciones no conduzcan a estos casos, con las demds no hay
problemas. Ilustraremos todo esto en los siguientes ejemplos.

Ejemplo 128. Descartando soluciones: generan raices con indice par de can-
tidades negativas. Hallar las soluciones de /2x + 7 < x + 4.

Solucion: Puesto que aparece una de las tres operaciones “conflictivas”, es nece-
sario restringir las soluciones. En este caso, ya que la raiz cuadrada de nimeros
negativos no existe en los reales, pediremos que

(0.1) + (0.2) 7

20+7>0 — r>-—.

2
Entonces, una vez resuelta la inecuacién, de las soluciones obtenidas nos que-
daremos con aquellas que a su vez satisfagan la condicién anterior. Notar que si
T > —%, el miembro derecho x + 4 es positivo, y al aplicar la propiedad (0.5) se
obtiene una inecuacién equivalente a la dada, es decir, no aparecen soluciones

ficticias. Resolvamos ahora la inecuacién, para x > —%:

(0.5)
V2 +T<x+4 < 22+7<(x+4)?

— 2 +7<2®+8x+16

(0.1)
— 0<2?+62+09.

Puede verse facilmente que el miembro derecho de esta Gltima expresién es un
trinomio cuadrado perfecto, por lo que se obtiene

0<(z+3)%

Esta tultima desigualdad vale para cualquier nimero real x, pues cualquier ex-
presion elevada al cuadrado es mayor o igual que cero. En otras palabras, el
conjunto solucién de la dltima inecuacién es R. Sin embargo, no debemos ol-
vidarnos de la restricciéon obtenida antes, por lo que el conjunto solucién es

S=[-I,00)nR=[-I 00),el cual representamos graficamente como:

NI~

«

Ejemplo 129. Descartando soluciones: generan logaritmos de niimeros no
positivos. Hallar los valores de x que satisfacen log;; | — 2z + 3| < 0.
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Solucion: El logaritmo es otra de las operaciones “conflictivas”, pues solamente
se aplica a nimeros positivos, por lo que debemos imponer que

| -2z +3|>0.

Como el valor absoluto es siempre positivo o cero, debemos descartar solamente
los valores de x que hagan valer cero a la expresion que estd adentro del mismo.
Para ello planteamos

|-22+3|=0 <= 22+3=0 < 2=3.

Entonces, si este valor llega a formar parte de la solucién, deberemos descartarlo.
Resolvamos ahora la inecuacién. Para ello comenzamos reemplazando el cero
del miembro izquierdo por log;, 1 (log;; 1 = 0 pues 17° = 1). Por lo tanto, si
3
T F 3
2 9

(0.6)
logy;| -2z +3|<logy;1 < |-22+3|<l+=-1<-22+3<1.

Esta doble desigualdad es equivalente a
-2x+3<1 y -2zx+3>-1.

Resolvamos la primera inecuacion:

(0.1) (0.3)
2r+3<1 <— 2xr<-2 < z>1.

Ahora resolvamos la segunda:

(0.1) (0.3)
2r+3>-1 — 2r>-4 <— zx<2.

Puesto que la condicién “y” implica que ambas inecuaciones deben cumplirse a
la vez, debemos considerar todos los nimeros reales x tales que > 1 y ademas
2 < 2. En simbolos, esto se indica como (1, 00)N(—00,2) = (1,2). Sin embargo,
aun resta quitar el valor = = % como parte de la solucidn, por lo que el conjunto
solucién es

S={zeR:l<z<2,2%3},

el cual también se escribe como (1,2) — {%} (recordar que A — B denota la
diferencia entre los conjuntos conjuntos A y B definida en la pagina 7), o como
(1,2) u(2,1). Para indicar graficamente que un valor se “quita”, suele hacerse
un circulo sin pintar:

«
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Ejemplo 130. Descartando soluciones: otra vez el logaritmo. Hallar las solu-
ciones de log 1 (72 - 5) < -2.
3

Solucion: Antes de resolver la inecuacidn, veamos a qué conjunto pertenecen las
soluciones permitidas. Sabemos que el logaritmo de un nimero negativo o cero
no existe, por lo que debe ocurrir

Tx-5>0,
lo cual es equivalente a x > % De las soluciones que hallemos, nos quedaremos
con las que estén en (%, oo).

La idea para resolver la inecuacion es hacer aparecer el logaritmo (con la
misma base) en ambos miembros. Una forma de hacerlo es recordar que, por las
propiedades del logaritmo, log, (a?) = ¢. Luego

-2
-2=log1 ((%) ) =log1 9.
3 3
Reemplazando en el lado derecho de la inecuacién dada, se obtiene

log1 (72 -5) <log1 9.
3 3

Six > %, por la propiedad (0.7) , la desigualdad anterior equivale a:

(0.1) (0.2)
Txr-5>9 — Tr>14 << z>2.

Entonces, el conjunto solucién es S = {z € R : z > 2} (este conjunto estd
contenido en las soluciones permitidas asi que no hay que descartar ninguna de
alli), el cual puede expresarse también como el intervalo (2, 00), y representarse
graficamente como:

—_
2

> Otra forma de resolverla sin reemplazar a —2 por log 1 9, es dividir primero

3
ambos miembros por -2 (lo cual invierte el sentido de la desigualdad), y utilizar
luego las propiedades de los logaritmos:

(0.3)
log1 (72 -5) < -2 < —3log1(Tz-5)>1
3 3

1
—> log, ((7x_5)—5) 51
3

1
3

1
— log, ((733 - 5)-5) > logy
3 3
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Al igual que antes, por la propiedad (0.7) , si x > %, la desigualdad anterior
equivale a:

1 (0.8) -
(Tz-5)"2 <% = Tw-5>(1)7 =9,

y desde este punto seguimos como arriba. Esta opcién es mds larga de resolver
pero también es valida. «

Los siguientes ejemplos muestran que algunas soluciones deben descartarse
debido al contexto del problema concreto.

Ejemplo 131. Un padre y su hijo se llevan 22 afios exactos. Determinar en qué
periodo de sus vidas la edad del padre excede en mds de 6 afios al doble de la
edad del hijo.

Solucion: Sea z la edad del padre en afios. Entonces la edad del hijo es = — 22.
Debemos hallar z que satisfaga

x> 2(x - 22) +6.
Resolvamos esta inecuacion:

(o.1)
x>2(x-22)+6 <= z>2x-44+6 < x>2r-38 < 38>u.

Pero ademas el hijo nacié cuando el padre tenia 22 afios, por lo debe ser = > 22.
Entonces la respuesta es desde los 22 afios del padre hasta cumplir 38 (no in-
cluido), lo que corresponde al hijo desde que naci6 hasta sus 16 afios (no in-
cluido). Si solamente consideramos los afios como nimeros enteros positivos
(es decir, los correspondientes a los festejos de cumpleadios Ai), entonces las
edades posibles son

Edades del padre = {23, 24, 25, 26, ...,35, 36, 37},
Edades del hijo = {1, 2, 3, 4,...,13, 14, 15}.
Por ejemplo, cuando el padre tenga 37 afios, el hijo tendrd 15, y

37>2-15+6=36. ¢ «

Ejemplo 132. Un ascensor de carga soporta un peso maximo de 460 kilogramos.
Las cajas de cerdmicos pesan 20 kg cada una, y las de porcelanato pesan 35 kg
cada una. Se necesita subir en una carga el doble de cajas de porcelanato que de
cerdmicos. Determinar el nimero maximo de cajas a subir de cada material en
la carga.
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Solucion: Llamemos x a la cantidad de cajas de cerdmicos que se van a colocar
en la carga. Entonces la cantidad de cajas de porcelanato es 2x. La condicién es
que

20z + 35(2x) < 460.

Es decir,

(0.2) 46
90x <460 <— =x < ry ~ 5.11.

Puesto que estamos hablando de cantidad de cajas, de lo obtenido debemos que-
darnos con aquellos nimeros que sean naturales, es decir, la cantidad maxima
de cajas de cerdmicos serd 5, lo que corresponde a un méaximo de 10 cajas de
porcelanato, con un peso total de 450 kg. <

Algunas inecuaciones pueden ser llevadas a una forma particular: un pro-
ducto de factores en un miembro, y cero en el otro. Para resolver este tipo de
inecuaciones se utilizan las siguientes propiedades, segin la desigualdad que
aparece. La primera es llamada propiedad del producto positivo y establece
que:

Un producto de factores es positivo si y solo si hay una cantidad par de
factores negativos (o ninguno, ya que el cero es también par).

Similarmente, la propiedad del producto negativo establece que:

Un producto de factores es negativo si y solo si hay una cantidad impar
de factores negativos.

Las dos propiedades anteriores valen también reemplazando “negativo” por
“menor o igual que cero” y “positivo” por “mayor o igual que cero”, y son con-
secuencia directa de la regla de los signos. Visualmente, para aplicarlas suelen
hacerse dibujos como el siguiente

x=x=xkxd=h

para indicar, por ejemplo, que el producto de 5 factores, de los cuales 2 son
negativos (0 menores o iguales que cero) y 3 son positivos (0 mayores o iguales
que cero), da como resultado un nimero positivo (0 mayor o igual que cero).
Similarmente,

= xFx=xdx =t =-

7 El mismo razonamiento de la regla de los signos se aplica si hay un cociente
en lugar de un producto, teniendo cuidado que el denominador no se anule.
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Los siguientes ejemplos muestran cémo utilizar las propiedades anteriores.

Ejemplo 133. Hallar los valores de t que satisfacen (t~%/° — 7)2(t +4) > 0.

Solucion: Notar que el primer factor estd elevado al cuadrado, por lo que es
mayor o igual que cero, independientemente de lo que haya entre paréntesis. Por
lo tanto, la Unica posibilidad para que el producto sea mayor o igual que cero es
que el factor restante también lo sea:

t+4>0<1t>-4.

Luego, el conjunto solucién es [-4, 00). «

Ejemplo 134. Hallar el conjunto solucién de las inecuaciones

() (22 +1)(2z - 3)(x +4) <0, (i) (2% +1)(22 - 3)(z +4) > 0.

Solucion: Comencemos resolviendo (i). Notar que el primer factor es siempre
positivo, pues es mayor o igual que 1. Entonces, para que el producto de los tres
factores sea negativo, los dos restantes deben tener signos opuestos. Para ilustrar,
las opciones para los factores son:

*xdx= 0 + = x4

Es decir,
2¢0-3>0 y x+4<0, 1

o bien
2¢0-3<0 y z+4>0. 2

Las dos condiciones en 1 indican que deben cumplirse x > % y x < —4, lo cual
es imposible. Es decir, para ningtn valor de z se tiene a la vez el segundo factor
positivo y el tercero negativo. Por otra parte, las dos condiciones en 2 indican

T <

njw

y x>-4,
es decir que x debe pertenecer a (—oo7 %) N(-4,00) = (—4, %) lo que nos da el
conjunto solucién para (i).

Con respecto a (ii), por ser el primer factor positivo, las opciones posibles
son:

+x+x+ o Fx=x-—

Es decir,
2¢0-3>0 y z+4>0, 3

o bien
2¢c-3<0 y z+4<0. 4
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Las dos condiciones en 3 son equivalentes a x > % y > —4. Es decir, = debe
pertenecer a (%, oo) N(-4,00) = (%, oo). Esto nos da un conjunto solucién, pero
falta unirle lo que hallemos al resolver la posibilidad restante dada en 4 . Alli,
las condiciones indican x < % y x < —4. La interseccion de estos dos intervalos
es (—oo, —4). Por lo tanto, la solucién para la inecuacién dada en (ii) es

S=(3,00)u(-00,-4)=R-[-4,3]. «

Una forma alternativa (y mas simple) de escribir todo lo desarrollado en
el ejemplo anterior es mediante el uso de una tabla de signos, en la que ana-
lizaremos el signo de cada factor en ciertos intervalos. Estos intervalos son los
generados por los valores que hacen que el producto sea cero. En este caso, el
producto es

(2? +1)(2x - 3) (x +4),

el cual vale cero si xz = % o si x = —4. Si ubicamos estos puntos en la recta

numérica, esta queda dividida en tres partes:

N[

T < —4 x>

O
wiw O

-4d<x< %

Esto nos permite confeccionar una tabla que contenga a estos intervalos (sin
los extremos) y al signo de cada factor en cada uno de ellos (para determinar el
signo de un factor en un intervalo se puede tomar un punto en dicho intervalo,
hallar el valor numérico del factor en él, y ver qué signo tiene). De esto se deduce
el signo de la expresion algebraica completa en cada intervalo usando la regla
de los signos, como se muestra a continuacion:

Intervalo . .
Factor (mo0,=4) | (=4,3) | (3:0)
22 +1 + + +
22 -3 - - +
z+4 - + +
| @2+ D)Ee-3)=+4) |+ | - | o+ ]

De la tabla anterior se deduce que el producto (2% + 1)(2z - 3)(z + 4) es
menor que cero en (—4, %) y es positivo en (—oo, —4) U (%, oo). Esto coincide
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con lo hallado en (i) y (ii) en el ejemplo anterior, respectivamente, pero de una
manera bastante mas sencilla y gréfica.

@) Ingresar en el campo de entradas de Ge:>Gebra la inecuacién
(22 +1)(2z - 3)(x +4) <0

para comparar con lo obtenido en el ejemplo anterior.

Ejemplo 135. Utilizando tabla de signos. Utilizar una tabla de signos para
resolver la inecuacién
(x-2)(x+3)x>0.

Solucion: Los valores que anulan el producto son z = -3,z =0y x = 2, lo que
divide la recta numérica en 4 intervalos. La tabla correspondiente es:

Interval
Factor O (mo0,-3) | (-3,0) | (0,2) | (2,0)
-2 - _ _ T
r+3 - + + +
x _ - n "
’ (x-2)(x+3)x ‘ _ ‘ T ‘ — ‘ " ’

De la tabla se concluye que el conjunto solucién para la inecuacién dada es
S =[-3,0]u[2,00). «

% Notar que en el ultimo ejemplo, a diferencia del anterior, hemos tomado
intervalos cerrados, pues en la desigualdad tenemos > en lugar de >. Es decir,
cuando la desigualdad es estricta no incluimos a los extremos de los intervalos
(pues son los que hacen el producto igual a cero). En caso contrario los inclui-
mos, excepto cuando sean valores no permitidos, como se ilustra en el ejemplo
siguiente.

Ejemplo 136. Hallar las soluciones de la siguiente inecuacioén

@+3)@E*-1)

r -6

Solucion: Puesto que (2% — 1) es una diferencia de cuadrados, el numerador de
la fraccién anterior se factoriza completamente como (z + 3)(z - 1)(z + 1).
Entonces los valores que lo anulan son x = -3, x = -1y z = 1. A esta lista
agregamos los valores que anulan al denominador, que en este caso es solamente
x = 6. Estos 4 valores inducen 5 intervalos, a los que les corresponde la siguiente
tabla de signos:
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Intervalo (-00,-3) | (-3,-1) | (-1,1) | (1,6) | (6,00)
Factor
r+3 B + i * .
-1 B _ — * -
z+1 - ~ i i .
z-6 - _ _ _ i
% + - + _ i

De la tabla se deduce que el conjunto solucién es S = [-3,-1] U [1,6). Notar
que si bien la desigualdad no es estricta, incluimos todos los extremos excepto
el 6, pues es un valor no permitido en la operacion ya que anula el denominador,
y la division por cero no estd definida. <» L

Ejercicios 4.5

1. Resolver el problema planteado en el Ejemplo 86 de la pagina 99, suponiendo
que solamente se consideran nimeros naturales para las edades.

2. )‘. La ganancia de una empresa que vende paletas para tenis de mesa viene
dada por G(x) = 5(3z-7) —8(x + 10), siendo x el nimero de unidades ven-
didas. ;A partir de cudntas unidades vendidas la empresa obtiene ganancias?

3. h Una empresa tiene unos costos de produccién fijos de $2400, mds $12 por
cada unidad de producto fabricada. Sabiendo que el precio de venta de cada
unidad de producto es de $16, calcular a partir de cudntas unidades vendidas
la empresa tiene beneficios.

4-25. Resolver las inecuaciones.
4. 5(4-3x) =2

5. =2(-3z+5)<2(x+3)

6. 2(x-2)+3x <5z +6

3(z=1) _ z-3
7. 5 x> 5

8. [5t-9/>1

9. |-3-2y/<4
10. 2|z +1]+8<0
1L |3-/-5>0
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12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.

22,

23.

24.

25.
26.

27.

Y(@r+1)4<5
(z-2)(z+7)(x-5)z2<0
72 -92+14<0

51" <578

V57w < 52

() <1

4 >128
In(7-3z) -In(l-2z) <Inb
2log(z) - log(z? - 22 +6) >0

log(xz - 1) +log(3z - 5) < log(2x - 3)

x2

2
x°-3z+2
e <0

Factorizar los polinomios adecuados para resolver las inecuaciones dadas:

(@ 22+3z+2<0
(b) 2 -22%2>52-6
(© 23 -42®+z+5<22+10

(d) 2%>9z

O Ingresar en GeczGebra las inecuaciones polindmicas del ejercicio anterior

para comparar los resultados obtenidos.
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