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1. INECUACIONES DE PRIMER GRADO CON UNA INCOGNITA

Definicidn: Se llama desigualdad a toda relacion entre expresiones numéricas o algebraicas unidas por uno de los

; ; <, >
cuatro signos de de5|gualdad,<’ > S 2

Por ejemplo: 4+6<10 Falsa 1+ 4 <8 Verdadera
(X—l)-(X— 2) >0 Tenemos que ver que valores de la incognita la hacen verdadera. A esto se le llama inecuacién

Definicion: Se llama inecuacién a aquellas desigualdades en las que se encuentra presente en uno cualquiera de los
miembros, o en ambos, una o mas variables, o incégnitas.

Ejemplos: Las siguientes desigualdades son inecuaciones

4x-6<10 2x* —x*+3>3

Una inecuacién se verifica sélo para algunos valores de las variables.

Los valores numéricos para los cuales se verifica la desigualdad son las soluciones de la misma.

Resolver una inecuacién consiste en hallar los valores numéricos para los cuales la desigualdad es verdadera.

Definicion: Inecuaciones equivalentes son aquellas que tienen las mismas soluciones.

Para hallar inecuaciones equivalentes debemos aplicar los Principios de Equivalencia:

- Sisumamos o restamos a los miembros de una inecuacién una misma cantidad o expresion algebraica, la
inecuacidn que resulta es equivalente a la dada. Es decir, podemos pasar términos de un miembro a otro
simplemente cambiandole el signo, igual que en las ecuaciones

Ejemplo: X—2<3X—-5=>X-2-X+5<3x-5-Xx+5=3<2x

- Simultiplicamos o dividimos los dos miembros de una inecuacién por una misma cantidad positiva y no nula,
la inecuacion que resulta es equivalente a la dada. Es decir, si tenemos un factor positivo en un miembro lo
podemos pasar dividiendo o multiplicando al otro miembro de forma analoga a las ecuaciones

Ejemplo: 3x+23x—5:>3x—xs—5—2:s2xs—7:>%s_77:>xs_7

- Simultiplicamos o dividimos los dos miembros de una inecuacion por una misma cantidad negativa, la
inecuacidn que resulta es de sentido contrario a la dada. Analogo al anterior, pero al ser negativo el factor
hemos de cambiar de sentido a la desigualdad.

Ejemplo: —6xsx—21:>—6x—x§—21:>—7x§—21:>_—77xz_—271:>xz3

Definicion: Una inecuacion de primer grado con una incégnita es una inecuacion que se puede transformar en otra
equivalente de una de las siguientes formas:

ax<h ax=>h

ax<h ax>h

Para resolverlas hemos de seguir los pasos similares a las ecuaciones, obteniendo inecuaciones equivalentes y
teniendo muy en cuenta que al multiplicar o dividir por un n2 negativo hemos de cambiar el signo de la desigualdad.

2
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Las soluciones de una inecuacidn suelen ser intervalos de nimeros reales. Veamos con ejemplos cémo resolverlas:

Ejemplo: Resolver la inecuacion 5X —2 < X

5X —2 < X 3(Trasponemos las x a un miembro y lo demds a otro) 5X — X < 2 > 4X < 2 >(Pasamos el 4 dividiendo,

2 1
como es positivo no pasa nada en la desigualdad) X < Z - (Simplificamos) X < E Las soluciones de la inecuacién

1
son todos los nimeros reales menores o iguales que E , Y eso lo ponemos asi usando intervalos:

: - |o o
Solucién = (— 0, E} y graficamente seria:
Ejemplo: Resolver la inecuacién g X—=1>3x+ l - (Ponemos comun denominador) i X— E > :”J + i
5 2 10 10 10 10

(Eliminamos el denominador) 4Xx —10 > 30X +5 = (Trasponemos) 4X —30x >10+5-> —26x >15->(Como

15
dividimos por (-26) cambiamos el sentido a la desigualdad) X < % - (Ponemos el signo en el lugar adecuado y ya

15
tenemos la solucién) | X < —2—6

5
(. :D:_l_ff
L 26)
-3" 4 3 2 1 0 i

- 15 e
Solucién = —oo,—% y graficamente:

2. SISTEMAS DE INECUACIONES DE PRIMER GRADO CON UNA INCOGNITA

Vamos a limitarnos a sistemas de dos inecuaciones con una sola incégnita, que quedan reducidos a expresiones de la

ax<b,
forma:
a,x<bh,

Veamos con ejemplos como se resuelven, que seran aquellos valores que verifican simultadneamente todas las
inecuaciones:
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2X—2 5-2x
c + 3 <1
Ejemplo: Resolver «+2 9x—3 Lo primero es poner comun denominador para eliminar denominadores =
3 4
3(2x-2) N 5(5-2x) < E
15 15 159 6x—6+25—10x<159 —4x <-4
4-(x+2)_3-(2x—3)>3 4Xx+8—-6x+9>9
12 12 12

3
>_
4

- (aqui cambiamos de sentido las
—2Xx>-8

X >1=> (1,40)
desigualdades pues en ambas dividimos por un n2 negativo) ) Nos salen dos intervalos y la

X< 4= (-4

solucidn es la interseccidon de ambos, lo vemos graficamente:

1+00)> .
(1:420) | P 1 ; 1 —
(-e04)> S
La solucién es el intervalo comun: Solucidn = (1,4)
| ¢ : 1 &
Ejemplo; Resolver | < * XL s intervalos de solucie (~1,0) para la pri (—0,9]
emplo. hesolver = , 10s Intervalos de solucion son { —1,90 ara la primera —00,
SRR 2x-5<x+4  |x<9 ) pare T primeray

para la segunda. Luego la solucion comuin a ambas estd en la interseccién de ambos, es decir, en (—1,9] ,

S R
< , 9‘
S °

graficamente tal vez se vea mejor.

X2 —4X+4> x> +6X+9
x2—9<x?>+x-30

(x—2)* > (x+3)°
(x=3):(x+3) <(x-5)(x+6)

-10x>5 _ |Xx< —l:(—oo,—l
> 2

Ejemplo: Resolver el sistema { - (operamos) {

1< ZJSe puede observar facilmente que no tienen ningln n? real en comun, no hay
<X
X > 21 = [21,+00)

numeros reales mayores o iguales que 21 y menores que -1/2

Diremos que no tiene solucién el sistema.
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Ejemplo: Resolver

3X < 2X+6 < 4x

En este caso tenemos una doble desigualdad que se transforma en un sistema de dos inecuaciones con dos
3x<2x+69{ X <6 X < 6= (—0,6)

incégnitas
{2x+6<4x X >3 = (3,+)

- (ojo con los menos)
-2X < -6

La solucion es: Solucion = (3,6)

3. INECUACIONES CON UNA INCOGNITA DE GRADO SUPERIOR A UNO

Son inecuaciones donde la incégnita tiene grado mayor a 1. Para resolverlas se calculan primero los valores que
anulan a la expresion algebraica (polinomio) y estos valores dividen a la recta real en intervalos donde se mantiene
constante el sigho. Veamos con ejemplos como se resuelven:

. . s 2 . . . .z . s
Ejemplo: Resolver la inecuacion X° —6X > —8. Lo primero es dejar la inecuacion con uno de los miembros a 0, asi

nos queda: X°> —6X +8> 0. Consideremos el polinomio P(x) = X? —6X+8 y veamos donde se anula:

X=2
P(x) = x> -6x+8=0= { 4 Estas dos soluciones nos dividen la recta real en tres intervalos, a saber:
X =

(— oo,2), (2,4) y (4,+oo). Nos fijamos que los intervalos siempre hemos de tomarlos abiertos, ya veremos mas

adelante que pasa con los extremos, en este casoel 2y el 4

(4=+:I:-]

— (=2 > 4—(24:]—» «——

v

i
b
i
[
-
a4
g
e

1

Ahora hemos de construir una tabla de signos, pues se cumple que en esos intervalos el signo del polinomio
P(X) = X® —6X+8 se mantiene constante, es decir, siempre es positivo o siempre es negativo. Por ello basta elegir

un n? real que pertenezca a dichos intervalos y sustituir en el polinomio y el signo que obtengamos se mantiene en
todo ese intervalo.

(-o0,2) (2,4) (4,+0)

Calculamos el valor para x =
Calculamos el valor para x=0| Calculamos el valor para x =3

. . 5 que es de este intervalo y
gue es de este intervalo y gue es de este intervaloy

resulta P(0) =+8 quees |resulta P(3)=9-18+8=-1

P(x) = x2 —6Xx+8 | positivo. Aqui todas lax van | que es negativo. Aqui todas la x
dar positivo van dar negativo

resulta
P(5)=25-30+8=+3
gue es positivo. Aqui todas
la x van dar positivo

t ) +
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No se pueden usar el 2 y el 4 pues al sustituir da 0 y este no tiene sigho como sabemos. La inecuacidn que teniamos
era x> —6x+8> 0, es decir, las soluciones son aquellas que lo hacen positivo 6 0, luego son los intervalos (— 00,2)
y (4,+oo), y ademds hemos de incluir el 2 y el 4 que lo hacen valer O, por eso seran intervalos cerrados en el 2 y en el

4,
Por tanto, concluimos que la solucién es:
Solucién = (—0,2]U[4,4+o0)
NOTA:
En muchos libros y muchos profesores usan la descomposicidn en factores del polinomio para hacer la tabla de

signos, que en este caso es P(X) = X? —6Xx+8= (X — 2)(X —4) y la tabla queda de la siguiente manera:

(-0,2) (2,4) (4,+0)
Calculamos para x =0y sale | Calculamos para x = 3 y sale | Calculamos para x =5y sale
’ -2 que es negativo 1 que es positivo 3 que es positivo
X -
- + +
Calculamos para x =0y sale | Calculamos para x = 3 y sale | Calculamos para x =5y sale
4 -4 que es negativo -1 que es negativo 1 que es positivo
X —
- - +
P() = (x~2}{x~4) (M) =+ (+)0)= - (+)+) =+
>
En la dltima fila multfticamos los signos correspondientes a cada factor y sale como vemos el mismo resultado.

Ejemplo: Resolver 9—x* >0

X
Vemos donde se anula el polinomio P(Xx) =9 — x> =0 9{ 3 Nos vuelven a salir 3 intervalos y hacemos la
X

tabla de signos:

(—o0,-3) (-33) (3,+00)

Calculamos el valor para x =-4 | Calculamos el valor para x =0 | Calculamos el valor parax=4

que es de este intervaloy que es de este intervalo y gue es de este intervaloy

resulta P(—4) = -7 quees resulta P(3) =9 que es resulta P(0) =—7 quees
P(x)=9- NG negativo. Aqui todas la x van positivo. Aqui todas la x van negativo. Aqui todas la x van

dar negativo dar positivo dar negativo
- + -
6
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En esta inecuacidn el signo de desigualdad es mayor estricto (9 — x?>0 ), por tanto, los extremos, el 3y el -3 no son
soluciones pues son los que hacen que valga 0.

Concluimos que las soluciones son: Solucién = (— 3,3)

Ejemplo: Resolver X® —2x? < —x? + 2X

Operamos para dejar un miembroa 0 > x® —x? —=2x <0
Vemos donde se anula el polinomio asociado> P(x) = x* = x> =2x=0> x-(xX* = x-2)=0->

Xx=0

5 B x=-1
X°=x-2=0=>

X=2
En este caso al tener 3 soluciones en la ecuacién nos aparecen 4 intervalos, que son (— oo,—l), (— 1,0), (0,2) y

(2,+oo). Pasamos ya a construir la tabla de signos:

(—o0,-1) (-1,0) (0,2) (2,40)

Calculamos el valor Calculamos el valor
Calculamos el valor para Calculamos el valor

parax=_1 queesde para x = 3 que es de

x.= -2 que es de este . 2I | par? x=1queesde este intervalo y
I;nte;,ab y8resu|ta este lnterg/a oy resulta est; |;-1tervaI20 y resulta resulta P(3) =12
—y3 _y2_ —2) = -8 quees =—2 que es
P(x) = x* —x* —2x (-2) q P(-) =5 =0625 due @) q que es positivo
negativo. negativo
es positivo.
+
+

La inecuacién era x° — x? —2Xx < 0, por tanto, las soluciones son donde sale negativo e incluyendo los extremos
pues se trata de un menor o igual, asi: Solucién = (— oo,—l]U [0,2]
En este ejemplo, quizas hubiese sido mejor aplicar la descomposicion en factores pues no tenemos que operar con

potencias cubicas ni cuadradas y nos limitamos al final a un producto de signos. Al descomponer en factores el

polinomio nos queda la inecuacion X - (X +1) . (X - 2) <0

(= o0,—1) (-1,0) (0,2) (2,+0)
X — — + +
X+1 — + + +
X—2 - - - +
Producto — + — +

Ejemplo: Resolver x> —-5x+8>0

) 5+-7
En este caso intentamos resolver la ecuacién asociada X* —5x+8=0= x = T gue como observamos no

tiene solucién. Entonces no tenemos intervalos donde ver el signo. El signo se mantiene constante en toda la recta
real, y la tabla queda:
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IR = (~ 00,40)
Probando con x = 0 resulta +8 que es positivo
x> —5x+8
+
La solucién es toda la recta real: Solucién = R

Ejemplo: Resolver x> —-5x+8<0

Este ejemplo es similar al anterior pero aqui no tiene solucion como se puede ver facilmente, como el hecho en el
ejemplo anterior, pues aqui las soluciones serian los negativos.

4. INECUACIONES RACIONALES

Son inecuaciones donde aparece alguna fraccion algebraica

Son del tipo <0 o con los otros signos de desigualdad >,<,>. Pueden ser también el numeradory el

cx+d
denominador de grado mayor a 1.

Método de resolucion: Descomponer factorialmente los polinomios numerador y denominador conociendo sus

raices. Posteriormente se procede como con las inecuaciones de grado mayor que uno, ya que se trata en el fondo
de averiguar el signo final que va a tener un cociente de polinomios.

Veamos ejemplos resueltos:

Xx=0
X-3=0=x=3

Ejemplo: Resolver < 0 Vemos donde se anulan el numerador y el denominador {

X—3
Nos salen dos valores luego tenemos 3 intervalos:

En la tabla de signos podemos hacerlo todo junto o bien separar los signos del numerador y el denominador y
después dividirlos. Vamos a hacerlo asi ahora:

(-o.0) 03) (3:4+0)
X - + +
X—3 - - +
X T+ . T+
X—3 - - n

Por ultimo, nos queda ver si los extremos entran o no.
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valga

menor o igual. Luego X =0 es solucién

En X =0 al ser del numerador, hace que la fraccidn

= 0 que tiene sentido al ser la desigualdad | valga

En X = 3al ser del denominador, hace que la fraccién

dividir por 0. Luego X =3 no es solucién

3
= 6 gue no tiene sentido pues no se puede

Con ello, deducimos que:

Ejemplo: Resolver la inecuacién 5
X" =X

Vemos donde se anulan numerador y denominador:

Solucién = [0,3)

X+2=

X2

Tenemos entonces 4 intervalos de posibles soluciones:

~x=0=x(x-1)=0=

O=>x=-2

(—o0,-2) (-2,0) (01) (1,40)
Con x=-3 sale Con x=-1sale Conx=0,5 Conx=2
X+2
- + + +
Con x=-3 sale Con x=-1sale Conx=0,5 Conx=2
X% =X
+ + - +
X+2 - - t_+ +t_ . t_ 4
X° — X + - - +

Por ultimo, los nimeros que anulan el denominador, el 0y el 1, no son soluciones puesto que no se puede dividir por

0.

Los nimeros que anulan el numerador, en este caso el 2, puede ser solucién, pero no lo es pues es una desigualdad

estricta (mayor estricto).

Por tanto, las soluciones son:

Solucién = (— 2,0)U (1,+oo)
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