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Solucién de desigualdades

Desigualdad lineal

s Cualquier desigualdad que pueda escribirse de una de las

formas:
ax+b<0

ax+b>0
ax+b>0
ax+b<0

donde a y b son nimeros reales, se llama desigualdad
lineal.
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Desigualdades lineales

Ejemplo 1

Resolvamos:

8x +4 <15+ 5X

Obtenemos desigualdades equivalentes aplicando los teore-
mas y equivalencias.
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Ejemplo 1

8x +4 <154 b5x
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Desigualdades lineales

Ejemplo 1

8x +4 <154 b5x

—5x+8x+4—-4<1545x—4—5x

3x <12

3x/3 < 12/3

x <4

En notacién de conjuntos, el conjunto solucién de la desigual-
dad dada es: {x|x es real y x < 4}
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Desigualdades lineales

Ejemplo 2

Resolvamos: 1 5
- > =
> X235

Las desigualdades siguientes son equivalentes (debe ser capaz
de explicar cada paso):
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Desigualdades lineales

Ejemplo 2

El conjunto solucién esta
dado por:

2
{x|x es real y x < —5}
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Solucién de desigualdades.

Desigualdad polinomial

Se conocen como desigualdades polinomiales. Las desigual-
dades que incluyen polinomios P(x) de grado arbitrario.

P(x) >0, P(x)<0, P(x)> y P(x)< 0
donde de grado P(x) sera de grado nsi a, # 0

P(x) = anx" + ap_1x" 1 + -+ a1x + ap
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Desigualdades entre polinomios

Recordemos

= Las propiedades del signo de un producto de niimeros
reales que se presentan a continuacién son fundamenta-
les para la solucién de una desigualdad polinomial:

» Es decir, si los signos de los niimeros son (+)(+) o (-)(-
), su producto serd positivo, y si tienen signos diferentes
(+)(-) o (-)(+), su producto serd negativo.
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Desigualdades entre polinomios

Reglas para resolver desigualdades polinomiales

(1) Use las propiedades de las desigualdades para replantear
las desigualdad dada en forma tal que todas las variable
y constantes diferente de cero se encuentren del mismo
lado de la desigualdad y el nimero 0 quede del otro lado.
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Desigualdades entre polinomios

Reglas para resolver desigualdades polinomiales

(1) Use las propiedades de las desigualdades para replantear
las desigualdad dada en forma tal que todas las variable
y constantes diferente de cero se encuentren del mismo
lado de la desigualdad y el nimero 0 quede del otro lado.

(11) Si es posible, factorice el polinomio P(x) en factores
lineales ax + b

(111) Identificar la recta numérica en los ceros reales del P(x).
Estos niimeros dividen la recta en intervalos.

(1v) En cada uno de los intervalos, determinar el signo de
cada factor y luego determine el signo del producto.
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Desigualdades entre polinomios

Ejemplo 1

Resuelva : x? >2x + 15

Primero reescribimos la desigualdad con todos los términos a
la izquierda del simbolo de desigualdad y el 0 a la derecha.
Por las propiedades de las desigualdades.




Desigualdades entre polinomios

Ejemplo 1

Resuelva : x? >2x + 15

Primero reescribimos la desigualdad con todos los términos a
la izquierda del simbolo de desigualdad y el 0 a la derecha.
Por las propiedades de las desigualdades.

x> —2x—15> 0
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Desigualdades entre polinomios

Ejemplo 1

x> —2x—15> 0

Después de factorizar, la Gltima expresidn es igual a




Desigualdades entre polinomios

Ejemplo 1

x*—2x—15> 0
Después de factorizar, la Gltima expresidn es igual a
(x+3)(x—5)> 0

A continuacién indicamos en la recta numérica en qué punto
cada factor es 0, en este caso,




Desigualdades entre polinomios

Ejemplo 1

x> —2x—15> 0

Después de factorizar, la Gltima expresidn es igual a
(x+3)(x—5)> 0

A continuacién indicamos en la recta numérica en qué punto
cada factor es 0, en este caso,

x=-5x=3.
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Igualdades entre polinomios

Ejemplo 1.

esto divide la recta numérica en tres intervalos disjuntos, es
decir, tres intervalos sin interseccién:




Igualdades entre polinomios

Ejemplo 1.

esto divide la recta numérica en tres intervalos disjuntos, es
decir, tres intervalos sin interseccién:

José Ortiz Bejar Desigualdades



Igualdades entre polinomios

Ejemplo 1.

esto divide la recta numérica en tres intervalos disjuntos, es
decir, tres intervalos sin interseccién:

José Ortiz Bejar Desigualdades



Igualdades entre polinomios

Ejemplo 1.

esto divide la recta numérica en tres intervalos disjuntos, es
decir, tres intervalos sin interseccién:

(—OC, _5)
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Igualdades entre polinomios

Ejemplo 1.

esto divide la recta numérica en tres intervalos disjuntos, es
decir, tres intervalos sin interseccién:

(—OC, _5)
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Igualdades entre polinomios

Ejemplo 1.

esto divide la recta numérica en tres intervalos disjuntos, es
decir, tres intervalos sin interseccién:

(—o0, =5),(—5,3)
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Igualdades entre polinomios

Ejemplo 1.

esto divide la recta numérica en tres intervalos disjuntos, es
decir, tres intervalos sin interseccién:

(—o0, =5),(—5,3)

v
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Igualdades entre polinomios

Ejemplo 1.

esto divide la recta numérica en tres intervalos disjuntos, es
decir, tres intervalos sin interseccién:

(=00, —5),(—5,3) y

v
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Igualdades entre polinomios

Puesto que los factores lineales x-5 y x+3 no pueden cambiar
de signo dentro de estos intervalos, basta obtener el signo de
cada factor en sélo un nidmero de prueba elegido dentro de
cada intervalo.por ejemplo:

Intervalo {(—oo, —5)

Signodex + 5 - —enx=—10, x+5=—-10+5=10
Signodex — 3 — —enx=10, x—3=-10-3<0
Signo de (x + 5)(x— 3) + —(=—les(+)
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Igualdades entre polinomios

Ejemplo 1.

= Continuando de esta manera con los dos intervalos res-
tantes, obtenemos la tabla de signos. Como se observa en
la tercera linea de esta figura el producto (x-5)(x+3) no
es negativo los intervalos disjuntos no acotados (oo, —5]
y [3,00) por tanto el conjunto solucién es

+5 = = 0 + o+ + o+ o+
=3 - = = - - 0
(x+ 3 (x=3) + + 0 L) + +
1 L
i )i T ol
=5 3




Igualdades entre polinomios

Ejemplo 1.

= Continuando de esta manera con los dos intervalos res-
tantes, obtenemos la tabla de signos. Como se observa en
la tercera linea de esta figura el producto (x-5)(x+3) no
es negativo los intervalos disjuntos no acotados (oo, —5]
y [3,00) por tanto el conjunto solucién es

(—o0,=5) U (3,0)

+5 = = 0 + o+ + o+ o+
=3 - = = - - 0
(x+ 3 (x=3) + + 0 L) + +
1 L
i 1 N ol
-5 3
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Desigualdades entre polinomios cuadratica

Ejemplo 2

Resuelva x < 10 — 3x°

Primero reescribimos la desigualdad poniendo todos los térmi-
nos diferentes de 0 en el mismo lado:




Desigualdades entre polinomios cuadratica

Ejemplo 2

Resuelva x < 10 — 3x°

Primero reescribimos la desigualdad poniendo todos los térmi-
nos diferentes de 0 en el mismo lado:

3x> +x—10 < 0.

Al factorizar este polinomio cuadratico tenemos:




Desigualdades entre polinomios cuadratica

Ejemplo 2

Resuelva x < 10 — 3x°

Primero reescribimos la desigualdad poniendo todos los térmi-
nos diferentes de 0 en el mismo lado:

3x2 4+ x—-10<0.
Al factorizar este polinomio cuadratico tenemos:

(3x —5)(x+2) <0. (1)
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Desigualdades entre polinomios cuadraticos

Ejemplo 2

= En el diagrama de signos vemos (en rojo) que este pro-
ducto es negativo para los niimeros del intervalo abierto
(-2, 5/3) Por el simbolo estricto “menor que” de la des-
igualdad, los extremos de los nimeros del intervalo no
se incluyen en el conjunto solucién.

-5 = = - - = 0 + +
x+1 = = 0 + + + +
(3 -SHx+2) + + 0 0 + *
Fil *
\ I,
=2 3
k|
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Desigualdades entre polinomios

Ejemplo 3

Resuelva (X — 4)%(X +8)° > 0




Desigualdades entre polinomios

Ejemplo 3

Resuelva (X — 4)%(X +8)° > 0

= En vista de que la desigualdad dada ya tiene la forma
apropiada para el método de la tabla de signos (una
expresién factorizada a la izquierda del simbolo de des-
igualdad y 0 a la derecha), primero debemos hallar los
nimeros donde cada factor es 0, en este caso, x=4 y
x=-8
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Desigualdades entre polinomios

» Colocamos estos niimeros en la recta numérica y deter-
minamos tres intervalos. Luego, en cada intervalo consi-
deramos los signos de las potencias de cada factor lineal
(ie. x=4y x=-8).
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Desigualdades entre polinomios

Ejemplo 3.

= nos damos cuenta que el producto de los factores
(x —4)?*(x +8)°
no es negativo para los niimeros del conjunto:

(—8,4) U (4,00)
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Desigualdades entre polinomios

(x-4)¢ + + + + 0 +
x+8° - - 0 + + + o+ o+
{x =4y {x + 8 0 + + 0 + +
{ Y
3 X -
8 4
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Soluciéon de desigualdades.

Desigualdad racional

= se llaman desigualdades racionales al cociente de dos
polinomios P(x) y Q(x) . En lo que respecta a las des-
igualdades racionales, supondremos que los polinomios
P(x) y Q(x) no tienen factores comunes.

Plx) 0 P(x) _ Plx) _

Ox) ~ 7 Ox) T Qlx)

P(x) _

Oy om =
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Desigualdades racionales

Ejemplo 4.

Resuelva




Desigualdades racionales

Ejemplo 4.

Resuelva 1
x+1 o 4

x+3 "
= Para utilizar las propiedades de los signos de un cociente
(4) debemos tener todos los términos diferentes de cero
en el mismo lado de la desigualdad (exactamente de la
misma forma como lo hicimos en las desigualdades po-
linomiales).
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Desigualdades racionales

Ejemplo 4

= Asi, agregamos 1 en ambos lados de la desigualdad y
luego combinamos términos para obtener una desigual-
dad racional equivalente:

+ 1=
xrt+ 3
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Desigualdades racionales

Ejemplo 4

= Asi, agregamos 1 en ambos lados de la desigualdad y
luego combinamos términos para obtener una desigual-
dad racional equivalente:

xr+1
xrt+ 3

+ 1=
I
x+1 x+3
+

x+3 =x+ 3

= [ + denominador comiin
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Desigualdades racionales

Ejemplo 4

= Asi, agregamos 1 en ambos lados de la desigualdad y
luego combinamos términos para obtener una desigual-
dad racional equivalente:

xr+1
xrt+ 3

+1=1

x+1 x +
+

= [ + denominador comiin
2x + 4
x+3

+ 3
x+3 =x+ 3
=10
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desigualdades racionales

Ejemplo 4

= utilizando el echo de que 2x +4 = 0, o cuando x = —2
y x+3 = 0, cuando x = 3 preparamos la tabla de signos
que se muestra en la figura y el conjunto solucion es :

(-3,-2]
2r+4d - - - - - n + +
r+3 = = 0 + + + + +
?:34 + + nodefimdo = - 0 + +
{ 1
L 1
=3 =2

José Ortiz Bejar Desigualdades



Desigualdades racionales

Ejemplo 5

6
X+ 2
= Para empezar, reescribimos la desigualdad con todas las
variables y constantes diferentes de cero a la izquierda y
0 a la derecha del signo de desigualdad:

Resuelva x < 3 —

José Ortiz Bejar Desigualdades



Desigualdades racionales

6

Resuelva x < 3 —

X+ 2
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Desigualdades racionales

6
Resuelva x < 3 —
X+ 2
_ £ =
xr— 3+ .r+2_U‘

Ahora colocamos los términos sobre un comin denominador,

{.r—3}{x2—2}+6{u inlifi _ x — 1) . 0
- = y simplificamosa === = 0.
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Desigualdades racionales

Ejemplo 2.

» Determinar los tres factores sobre la recta numérica, es-
tos tres nliimeros determinan cuatro intervalos. Usara la
relacion “menor o igual a 0". El conjuto solucién estara

dado por:
X - = = - = 0 + + + + +
-1 - - - - B e
x+2 - = 1] + + + + + + + +
alx = 1W(x +2) - - nodefinido +  + ] 0+ +
- b [ ]
- i L d
= 0 1




Desigualdades racionales

Ejemplo 2.

» Determinar los tres factores sobre la recta numérica, es-
tos tres niimeros determinan cuatro intervalos. Usara la
relacion “menor o igual a 0". El conjuto solucién estara
dado por:

(—o0,—2) U[0,1]
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Desigualdades racionales

Ejemplo 2.

» Determinar los tres factores sobre la recta numérica, es-
tos tres nliimeros determinan cuatro intervalos. Usara la
relacion “menor o igual a 0". El conjuto solucién estara

dado por:
(_007 _2) U [07 1]
X - = - - = 0 + + + + +
x-1 - = - - = - = =0 + +
x+2 - = 1] + + + + + + + +
alx = 1W(x +2) - - nodefinido +  + ] 0+ +
- i L ]
- A L A
=2 0 1
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Ejercicios racionales y polinomiales

En los problemas 1 a 40, resuclva la desigualdad y exprese

las soluciones en notacidn de intervalos, <-4
1L+ 22— 15>0 <0
23¥-—x-2=0
B\J'I—H\X:—12<(] ﬁ.ﬁlz{]
4 6 + ldx +4=0 1

Y 2. 5—— <0
5 2 —5x=0 *+9
B r—dr+4=0 2. — <0

. -1
1. 3¢ —-27<0

2 xlx — 1) =0

B dx’ + Tx=0 Cx+5
8. 4,12.— dx+1<0 g LU0 _
10 122 > 27x + 27 o F

Y x—2x+73
n F—16<0 3 —— "=

R x+1
12 F-5=0 z

LT =0
xr—1
L~ Dx+ 2+ <0

L2z - Dx+Hdax-3=0

, 2

13, #—-12=0

3

34

B/ (- 12 —4)=0
3

31

3,

18 9x> 2% — 18
15 +6x=—9
16. 9 + 30x > —25

-3 L r— D+ 3+ 5) =0
1. <0 2 3

x+2 L x—-x+5) <0
1a."+5:_>o .xz(x*?:)(x*B)’Z(] i

v




