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HOJA DE EJERCICIOS - INECUACIONES CON UNA INCOGNITA

Enunciados

NOTA: Los ejercicios se presentan de tal manera que la dificultad de cada apartado es creciente.
Se hace esto para que el alumnado disponga de ejemplos muy fdciles con los que coger confianza y
prdctica, evolucionando poco a poco hacia los casos mds complejos. El nivel que se pedird en las
pruebas de evaluacion evidentemente serd similar al de estos ultimos ejemplos mds completos, y no al
de los primeros.

1. Encuentra las soluciones de las siguientes inecuaciones lineales

(a) <0 (d)§—1g8

(b) 2z <4 (e) bx+1>z—15
r—8

(c) 3z +2>7 (f) >3z +5

Ir a solucion

2. Encuentra las soluciones de las siguientes inecuaciones polinémicas de grado 2

(a) 22-9<0 (e) 22 4+15<0
(b) 22 -10>6 )

f) 4 25 + 20z > 0
(©) 522 <8 (f) 4x* + 25+ 202 >
(d) 22 -8 < -2z (g) =622 — 92 +6 <0

Ir a solucion

3. Encuentra las soluciones de las siguientes inecuaciones polinémicas de grado superior a 2.

(a) 22(x+2) <0 (d) z(x+5)(z—3)>0
(b) (z+2)%(x—4)>0 (e) (z+1)(2?—25)<0
(¢) (x+1)(z-3)(x+2)<0 (f) (1 -2)(z?2—2-6)<0

Ir a solucion

4. Encuentra las soluciones de las siguientes inecuaciones con fracciones algebraicas

x 2
<0 x“ — 36
@ o2 = (0 =" <0
z(r +1) 2 —2—6
b) ——=>0 d) ———>0
(b) rx—2 - (@) x+4 ”

Ir a solucién
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Soluciones

Antes de resolver los ejercicios, recordemos rapidamente algo de teorfa: en primer lugar, una inecuacion
es una desigualdad entre dos expresiones algebraicas, por ejemplo

I(@) > g(a) 1)

Lo primero que debemos tener claro es que, al contrario que en el caso de las ecuaciones, el conjunto
de soluciones de una inecuacién habitualmente es infinito', y en la mayorfa de los casos vendrs dado
por uno o varios intervalos de valores de la recta real. Para encontrar dichos intervalos, es util que
dejemos uno de los miembros de la inecuacion a cero

f(x) —g(x) 20 (2)

de modo que el problema se reduzca al estudio del signo de la expresion algebraica h(x) = f(z) —
g(z). Una vez llegados a este punto, es conveniente hacer la siguiente reflexién: para decidir en qué
intervalos h(z) es positiva y en cudles es negativa serd ttil encontrar primero en qué puntos h(x) es
cero, puesto que es razonable pensar que si en algiin punto pasa de ser positiva a negativa entonces
tomard el valor cero en dicho punto?, de modo que las soluciones de la ecuacién h(z) = 0 serdn posibles
puntos en los que h(z) puede cambiar de signo. Lo mismo ocurrird en algunos puntos en los que la
funcién no esté definida por una divisién por cero, como por ejemplo la funcién % que no vale cero en
x = 0 (de hecho, es un punto que no esta en el dominio) pero en la que vemos claro que al cambiar el
denominador de signo también lo hara la funcién.

En resumidas cuentas, supongamos que tenemos una cierta inecuacion escrita ya en la forma

h(z) >0 (3)
o cualquiera de sus variantes con diferentes desigualdades <, >, <. Supongamos que h(x) es como
P(x
mucho una fraccién algebraica, es decir, un cociente de polinomios h(z) = QE%, entonces
T

e Buscaremos en qué puntos P(z) = 0 y Q(z) = 0 resolviendo estas ecuaciones y obteniendo las
soluciones {z1,x2, ..., Tn }, que seran nuestros puntos de interés.

e Dichas soluciones dividen la recta real en n+1 intervalos: (—oo,x1), (z1,22), ..., (Tn, 00). Nuestro
trabajo es estudiar el signo de h(z) en cada uno de estos intervalos.

e Dado que el signo sélo puede cambiar en las soluciones x;, basta encontrar el signo para un valor
concreto de cada intervalo para asegurar que h(x) tendra dicho signo en todo el intervalo. Se
nos presentan por tanto dos posibilidades:

— Podremos tomar un valor de cada uno de los intervalos y evaluar h(z) entera en cada uno
de estos valores. Simplemente observando el signo del resultado obtendremos el signo de
h(z) en cada intervalo.

— Para simplificar la tarea de evaluar h(z) es posible factorizar los polinomios P(z) y Q(x)
evaluando el signo de cada factor en cada intervalo. El signo de h(z) se obtendrd simple-
mente multiplicando los signos de cada factor con las reglas habituales para decidir el signo

de h(z).

10jo, no siempre. Por ejemplo, la inecuacién z2 < 0 tiene como tinica solucién = 0, y la inecuacién z* + 5 < 2 no
tiene ninguna solucién.

2En realidad esto no es tan obvio, y asume ciertas hipétesis sobre la continuidad de la funcién y un resultado conocido
como ‘Teorema de Bolzano’. Esto sin embargo es materia de cursos superiores y asumiremos de momento que es un
resultado lo suficientemente intuitivo para las funciones continuas que conocemos, como los polinomios.
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— Otra forma 1til de mirar el problema es estudiar la multiplicidad de cada una de las raices de
los polinomios. Si una raiz de un polinomio tiene multiplicidad par, el signo del polinomio
no cambia al atravesarla, mientras que si lo hard si es impar. Asi pues, podemos obtener
el signo de h(x) en cada intervalo simplemente evaluando en uno de ellos y estudiando a
través de qué raices cambia o no de signo.

e Una vez decidido los signos de h(z) en cada intervalo sélo nos quedard escoger aquellos que
cumplan la desigualdad propuesta, con cuidado de marcar adecuadamente si los extremos estan
incluidos o no en funcién del tipo de desigualdad y teniendo en cuenta que las divisiones por
cero no estan permitidas. En concreto

— Los valores que anulan el numerador perteneceran a la solucién si la inecuacién es no
estricta, y no perteneceran a ella si la inecuacion es estricta.

— Los valores que anulan el denominador nunca pertenecen a la solucién, puesto que la op-
eracion de divisiéon por cero no esta definida.
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Encuentra las soluciones de las siguientes inecuaciones lineales

@

En este caso la inecuacién estd basicamente resuelta. Es evidente que el conjunto de
numeros que satisface esta desigualdad es el intervalo (—o0,0] o, si lo queremos repre-
sentar graficamente

|
w

|
[\

|
—_
=F
—
[\
w

Volver al enunciado
@ 2r < 4

Dividiendo a ambos lados de la inecuacién por 2 tenemos
T <2 (4)

y por tanto la solucién serd el intervalo (—oo,2). Graficamente

O

Volver al enunciado

3xr+22>7

Manipulando la expresién con las técnicas habituales

3r4+2 > 7 (5)
3r > 5 (6)

5
z 2 3 (7)

de modo que la solucién es todos los ntimeros reales comprendidos en el intervalo [g, oo)

@ wluo

x
- —-1<38
@: =

Manipulando la expresion con las técnicas habituales

§—1 < 8 (8)
‘;—” <9 (9)
x < 45 (10)

de modo que la solucién sera todos los niimeros reales comprendidos en el intervalo (—oo, 45]

. L L L L L L L L L L & |
D I I | 1 I 1 I I I I I v [

-10 -5 0 ) 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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Volver al enunciado
@ S5t +1>x—15

Manipulando la expresién con las técnicas habituales

S5r+1 > x—15 (11)
iz > —16 (12)

x > —4 (13)
(14)

L L L L L L L L L L ' Q
I I I | 1 | | 1 1 L4

A
6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Volver al enunciado

@ m;823x+5

Manipulando la expresion con las técnicas habituales

-8
v T 2 3r45 (15)
r—8 = 9r+15 (16)
-23 > 8z (17)
2
2 > (1)
0, lo que es lo mismo, z < —%, de modo que la solucién serd todos los nimeros reales

_E]

comprendidos en el intervalo (—oo, —%].

Volver al enunciado
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Encuentra las soluciones de las siguientes inecuaciones polinémicas de grado 2

@x2—9§0

Resolviendo la ecuacién z2 — 9 = 0 obtenemos las soluciones z; = 3 y o = —3. Estos
valores definen tres intervalos en la recta, y bastard con estudiar el signo del polinomio
z2 —9 en cada uno de ellos para decidir cudles forman parte de nuestra solucién. Es posible
evaluar directamente el signo en el polinomio o en cada uno de sus factores para observar
el signo del producto. En la siguiente tabla mostramos toda la informacién

(—00,-3) | (=3,3) | (3,00)
(z+3) — + +
(x —3) - — +
22— 9= (z+3)(x — 3) + - +

Como vemos, el polinomio en cuestién es negativo (y por tanto menor que cero) en el
intervalo (—3,3) y por tanto este rango de valores formard parte de la solucién. Como
ademds la inecuacién contemplaba el caso 2 — 9 = 0 entonces también los dos extremos
formardn parte de la solucién y concluimos que la solucién sera el intervalo [—3, 3].

| | & ! ! ! ! !
I I 4 T T T T T

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

4 )

we

Graficamente, esto significa que la funcién f(z) = 22 — 9 se encuentra por debajo del eje
en este intervalo, y por encima en los restantes.

14

\ i /

-6 -5 —4 8§ -2 -1 1 2 /3 4 5 67
-3
—6
\\_% S/
—12

Figure 1: Representacion de la funcién f(x) = 2% — 9

Volver al enunciado
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Restando 6 a ambos lados obtenemos la desigualdad z? — 16 > 0, y resolviendo la ecuacién
22 —16 = 0 obtenemos las soluciones 1 = —4 y a9 = 4. Estos valores definen tres intervalos
en la recta, y bastars con estudiar el signo del polinomio 2> — 16 en cada uno de ellos para
decidir cudles forman parte de nuestra solucién. Es posible evaluar directamente el signo
en el polinomio o en cada uno de sus factores para observar el signo del producto. En la
siguiente tabla mostramos toda la informacién

(—OO, _4) (_474) (47 OO)
(x+4) - + +
(xr —4) — — +
22— 16 = (z +4)(z — 4) + - +

Como vemos, el polinomio en cuestién es positivo (y por tanto mayor que cero) en los
intervalos (—oo, —4) y (4, 00) y por tanto este rango de valores formard parte de la solucién.
Como ademas la inecuacién no contemplaba el caso 22—16 = 0 los extremos de los intervalos
no formaran parte de la solucién y concluimos que la solucién serd (—oo, —4) U (4, 00).

L L L
1 1 1 L4

) 6 7

! I . O | | | | | | |
A | hd I I |

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3

~ 0

Graficamente, esto significa que la funcién f(z) = 2 — 16 se encuentra por encima del eje
x en los intervalos indicados.

16

12

—20

Figure 2: Representacion de la funcion f(z) = 2% — 16

Volver al enunciado
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Restando 8 a ambos lados obtenemos la desigualdad —3 — z2 < 0, y resolviendo la ecuacién
—3 — 22 = 0 encontramos que no tiene solucién. Esto nos indica que el signo del polinomio
—3 — 22 no cambia a lo largo de la recta real, y por tanto sélo tendrd un signo para todo
. Dando un valor cualquiera es facil ver que serd negativo para cualquier x y por tanto
nuestra solucién serd R 6 (—oo, 00).

Graficamente, esto significa que la funcién f(z) = —3 — 22 se encuentra siempre por debajo
del eje x.

Figure 3: Representacion de la funcion f(z) = —2% —3

Volver al enunciado
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Sumando 2z a ambos lados obtenemos la desigualdad z? 4+ 2z — 8 < 0, y resolviendo la
ecuacién 2 + 2z — 8 = 0 obtenemos las soluciones z; = —4 y z = 2. Estos valores definen
tres intervalos en la recta, y bastard con estudiar el signo del polinomio z? + 2z — 8 en
cada uno de ellos para decidir cudles forman parte de nuestra solucion. Es posible evaluar
directamente el signo en el polinomio o en cada uno de sus factores para observar el signo
del producto. En la siguiente tabla mostramos toda la informacion

(—o0,—4) | (—4,2) | (2,00)
(x+4) - + +
(r—2) - — +
2?2 +2r 8= (v +4)(z—2) + - +

Como vemos, el polinomio en cuestién es negativo (y por tanto menor que cero) en el
intervalo (—4,2) y por tanto este rango de valores formard parte de la solucién. Como
ademds la inecuacién contemplaba el caso 22 + 2z — 8 = 0 los extremos de los intervalos
formardn parte de la solucién y concluimos que la solucién serd [—4, 2]

3 4 ) 6 7

| | | o L L L L L
hd 1 1 1 | 1

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1

\CF

Graficamente, esto significa que la funcién f(x) = 2% + 2z — 8 se encuentra por debajo del
eje x en el intervalo indicado.

16

\ . /

—12

Figure 4: Representacion de la funcién f(z) = 2® + 2z — 8

Volver al enunciado
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Resolviendo la ecuacién 22 4 15 = 0 encontramos que no tiene solucién, lo que significa que
el signo del polinomio 22 4 15 serd el mismo en toda la recta real. Dando cualquier valor
es facil ver que serd postivo, de modo que la inecuacién propuesta no tiene solucién.

Graficamente, esto significa que la funcién f(z) = 22 4 15 se encuentra por encima del eje
x para cualquier x.

\ y /
NI /

20

10

Figure 5: Representacion de la funcién f(x) = 2% + 15

Volver al enunciado
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Resolviendo la ecuacién 422 + 25 + 20z = 0 obtenemos una sola solucién z1 = —5/2. Este
valor define dos intervalos en la recta real, y bastard con estudiar el signo del polinomio
422425420z en cada uno de ellos para decidir cuéles forman parte de nuestra solucién. En
este caso el andlsis es muy rdapido puesto que la raiz x1 es doble y por tanto la factorizacion
es 422 +25+20x = 4(x+5/2)? y es inmediato que siempre serd positivo. Toda la recta real
serd por tanto solucién de la inecuacién, pero debemos quitar a x1 por no estar incluido el
valor que satura la desigualdad. La solucién por tanto es R — {—5/2}, o bien (—o0, —5/2)U
(—=5/2,00).

Graficamente, esto significa que la funcién f(x) = 422 + 25 + 20z se encuentra siempre por
encima del eje x, excepto en z = —5/2, donde es tangente al eje.

\ 2
\

Figure 6: Representacion de la funcion f(z) = 422 + 25 + 20z

Volver al enunciado
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Resolviendo la ecuacién —6x2 — 9z + 6 = 0 obtenemos las soluciones 1 = —2 y a9 = 1 /2.
Estos valores definen tres intervalos en la recta, y bastara con estudiar el signo del polinomio
—622 — 92 + 6 en cada uno de ellos para decidir cudles forman parte de nuestra solucién.
Es posible evaluar directamente el signo en el polinomio o en cada uno de sus factores
para observar el signo del producto. En la siguiente tabla mostramos toda la informacién.
Al factorizar el polinomio recuerda que al tener coeficiente principal negativo, el signo del
polinomio es el opuesto al del producto de los factores

(=00,-2) [ (=2,3) [ (3:)
(z+2) - + +
CE) S I
—622 — 92 +6=—6(x+2) (z—3) — + —

Como vemos, el polinomio en cuestién es negativo (y por tanto menor que cero) en el
intervalo (—oo,—2) y en el (%,oo) y por tanto este rango de valores formara parte de
la solucién. Como ademés la inecuacién contemplaba el caso —6x2 — 9z + 6 = 0 los
extremos de los intervalos formaran parte de la solucién y concluimos que la solucién sera

(_007 _2] U [%’ OO)

-
K St

Graficamente, esto significa que la funcién f(x) = —622 — 9z + 6 se encuentra por debajo
del eje = en los intervalos indicados

20
—

-4 -3 /-2 —‘1 1 2 3 4T

/N
ol L

/ \

Figure 7: Representacion de la funcién f(z) = —6x> — 9z +6

Volver al enunciado
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Encuentra las soluciones de las siguientes inecuaciones polinémicas de grado mayor
a2

@:EQ(x—i—Q)SO

El polinomio se nos da factorizado, de modo que las soluciones son 1 = 0y 2o = —2. Estos
valores definen tres intervalos en la recta, y bastard con estudiar el signo del polinomio
2?(x + 2) en cada uno de ellos para decidir cudles forman parte de nuestra solucién. Es
posible evaluar directamente el signo en el polinomio o en cada uno de sus factores para
observar el signo del producto. En la siguiente tabla mostramos toda la informacién

(_007_2) (_2’0) (0,00)
z? + + +
(x+2) - + +
2 (z + 2) — - -
Como vemos, la raiz x = 0 es doble, por lo que el signo del polinomio no cambia al

atravesarla. El polinomio en cuestién es negativo (y por tanto menor que cero) en el
intervalo (—oo,—2) y por tanto este rango de valores formara parte de la solucién. Como
ademds la inecuacién contemplaba el caso z%(z + 2) = 0 entonces también x = —2 y 2 = 0
formaran parte de la solucién y concluimos que la solucién serd (—oo, —2] U {0}.

g 3

1 2 3 4 ) 6 7

V' N
sy 5

Graficamente, esto significa que la funcién f(z) = z%(z + 2) se encuentra por debajo del
eje x en este intervalo, y por encima en los restantes.

14

15 /
12

3

3 Lo 1 2 =
/ _3
—6
9

Figure 8: Representacion de la funcion f(x) = x?(x + 2)

Volver al enunciado
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El polinomio se nos da factorizado, de modo que las soluciones son 1 = —2 y x9 = 4. Estos
valores definen tres intervalos en la recta, y bastard con estudiar el signo del polinomio
(x4 2)?(x — 4) en cada uno de ellos para decidir cudles forman parte de nuestra solucién.
Es posible evaluar directamente el signo en el polinomio o en cada uno de sus factores para
observar el signo del producto. Observamos ademas que x = —2 es una raiz doble, por lo
que el signo del polinomio no cambia al atravesarla. En la siguiente tabla mostramos toda
la informacién

(—OO, _2) (_274) (47 OO)
(z+2)* + + +
(x —4) - — +
(2 +2@-4 [ - - +

Como vemos, el polinomio en cuestién es positivo (y por tanto mayor que cero) en el
intervalo (4,00) y por tanto este rango de valores formard parte de la solucién. Como
ademas la inecuacién contemplaba el caso (x + 2)?(z — 4) = 0 entonces también x = -2 y
x = 4 formaran parte de la solucién y concluimos que la solucién serd [4,00) U {—2}.

@

| L L L
[ | 1 I L

7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7T

Gréficamente, esto significa que la funcién f(z) = (x + 2)?(x — 4) se encuentra por encima
del eje x en este intervalo, y por debajo en el resto.

. |
30 /
20

Figure 9: Representacion de la funcion f(z) = (v + 2)?(x — 4)

Volver al enunciado
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@ (z+1)(z—3)(z+2) <0

El polinomio se nos da factorizado, de modo que las soluciones son 1 = —2, o0 = —1 y
x3 = 3. Estos valores definen cuatro intervalos en la recta, y bastard con estudiar el signo
del polinomio (z + 1)(z — 3)(x + 2) en cada uno de ellos para decidir cudles forman parte
de nuestra solucién. Es posible evaluar directamente el signo en el polinomio o en cada uno
de sus factores para observar el signo del producto. En la siguiente tabla mostramos toda
la informacién

(—OO, _2) (_27 _1) (_173) (3700)
(z+2) - + + +
(x+1) - - + +
(x—3) - - - +
(x+1)(x—3)(z+2) - + — +

Como vemos, el polinomio en cuestién es negativo (y por tanto menor que cero) en los
intervalos (—oo, —2) y (—1,3) y por tanto este rango de valores formard parte de la solucién.
Como ademsds la inecuacién el ‘menor que’ es estricto, los extremos no formaran parte de
la solucién y concluimos que la solucién serd (—oo, —2) U (-1, 3)

“— ; ; ; ; O —0 l l l
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

4 5 6 7

O

Graficamente, esto significa que la funcién f(x) = (z + 1)(z — 3)(z + 2) se encuentra por
debajo del eje = en los intervalos solucién y por encima en los restantes.

40

30
20 /
10

—3—2—‘1 1 2 /3 4 7
—10

/ —20

—-30

Figure 10: Representacion de la funcion f(x) = (z+ 1)(x — 3)(z + 2)

Volver al enunciado
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El polinomio se nos da factorizado, de modo que las soluciones son z; = —5, xo = 0y
x3 = 3. Estos valores definen cuatro intervalos en la recta, y bastara con estudiar el signo
del polinomio z(x + 5)(x — 3) en cada uno de ellos para decidir cudles forman parte de
nuestra solucion. Es posible evaluar directamente el signo en el polinomio o en cada uno
de sus factores para observar el signo del producto. En la siguiente tabla mostramos toda
la informacién

(—o0,—=5) | (=5,0) | (0,3) | (3,00)
(x +5) — + + +
x - - + +
(x —3) - - — +
z(z+5)(x —3) - + - +

Como vemos, el polinomio en cuestién es positivo (y por tanto mayor que cero) en los
intervalos (—5,0) y (3,00) y por tanto este rango de valores formara parte de la solucién.
Como ademas la inecuacion el ‘mayor que’ es estricto, los extremos no formardn parte de
la solucién y concluimos que la solucién serd (—5,0) U (3, 00)

1 2

L L L L ' Q
1 1 1 L

4 5 6 7

oo

wo

Gréficamente, esto significa que la funcién f(x) = z(z + 5)(x — 3) se encuentra por encima
del eje x en estos dos intervalos y por debajo en los restantes.

Y
" /

/ 30

/ . /

Figure 11: Representacion de la funcion f(x) = z(x + 5)(x — 3)
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00

© @+ @ -2 <0
El polinomio se nos da parcialmente factorizado, con una soluciéon xy; = —1. Resolviendo la
ecuacién x? — 25 = 0 para factorizar esta parte obtenemos las otras dos soluciones zo = 5
y x3 = —b, con lo que podemos completar la factorizacién (z 4+ 1)(x — 5)(z + 5). Estos

valores definen cuatro intervalos en la recta, y bastara con estudiar el signo del polinomio
(z+1)(x—5)(z+5) en cada uno de ellos para decidir cudles forman parte de nuestra solucién.
Es posible evaluar directamente el signo en el polinomio o en cada uno de sus factores para
observar el signo del producto. En la siguiente tabla mostramos toda la informacién

(=00, =5) | (=5, =1) | (=1,5) | (5,00
(x +5) - + + +
(x+1) - - + +
(x —5) - - - +
(x +1)(z = 5)(x +5) - + - +

Como vemos, el polinomio en cuestién es negativo (y por tanto menor que cero) en los
intervalos (—oo, —5) y (—1,5) y por tanto este rango de valores formara parte de la solucién.
Como ademds la inecuacién incluye el caso en que la igualdad se satura, los extremos
formaran parte de la solucién y concluimos que la solucién sera (—oo, —5] U [—1, 5]

7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

6 7

V'
s
',

S =

Graficamente, esto significa que la funcién f(x) = (z + 1)(z + 5)(xz — 5) se encuentra por
debajo del eje x en los intervalos solucién y por encima en los restantes.

i |
/

— . /

" /!

—80

Figure 12: Representacion de la funcion f(x) = (z+ 1)(x +5)(z — 5)
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FEl polinomio se nos da parcialmente factorizado, con una solucién x; = 1. Resolviendo
la ecuacién 22 — x — 6 = 0 para factorizar esta parte obtenemos las otras dos soluciones
x9 = —2 y x3 = 3, con lo que podemos completar la factorizacién —(x — 1)(x 4 2)(z — 3).
Estos valores definen cuatro intervalos en la recta, y bastard con estudiar el signo del
polinomio —(z — 1)(x + 2)(x — 3) en cada uno de ellos para decidir cuéles forman parte de
nuestra soluciéon. Es posible evaluar directamente el signo en el polinomio o en cada uno
de sus factores para observar el signo del producto. En la siguiente tabla mostramos toda
la informacién

(—o00,—2) | (=2,1) | (1,3) | (3,00)
(x+2) - + + +
(x—1) - - + +
(x —3) - - - +
—(z—1)(z+2)(z —3) + — + -

Como vemos, el polinomio en cuestién es negativo (y por tanto menor que cero) en los
intervalos (—2,1) y (3,00) y por tanto este rango de valores formara parte de la solucién.
Como ademds la inecuacion incluye el caso en que la igualdad se satura, los extremos
formardn parte de la solucién y concluimos que la solucién serd [—2, 1] U [3, 00)

L & | L L L Lk
[ [ I 1 hd [ 1 1 1 L

7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 9 3 4 5 6 7T

K3

Graficamente, esto significa que la funcién f(x) = —(z — 1)(x + 2)(x — 3) se encuentra por
debajo del eje = en estos dos intervalos y por encima en los restantes.

Y
60

\ 40

20

—20 \
—40

—60

—-80

Figure 13: Representacion de la funcion f(z) = —(z — 1)(z + 2)(z — 3)
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B Encuentra las soluciones de las siguientes inecuaciones polinémicas de grado mayor

a2

@

T
<
r+2

Nos interesa en qué puntos cambian de signo tanto numerador como denominador. Para el
numerador tendremos que esto ocurrird en z = 0, mientras que el denominador se anulara
en x = —2. Estos dos valores definen tres intervalos en la recta, y bastard con estudiar
el signo de la fraccién algebraica en cada uno de ellos para decidir cudles forman parte de
nuestra solucién. Es posible evaluar directamente el signo de la expresién o en cada uno de
sus factores para observar el signo del cociente. En la siguiente tabla mostramos toda la
informacién

(—OO,—2) (_270) (0,00)
(x+2) - + +
z — — +
T —T— 2 + B i

Como vemos, la fraccién algebraica en cuestién es negativa (y por tanto menor que cero)
en el intervalo (—2,0) y por tanto este rango de valores formara parte de la solucién. Como

ademads la inecuacién contemplaba el caso = 0 tendremos que incluir en la solucién

el valor que anula el numerador, pero no el que anula el denominador, puesto que no existe
la divisién por cero. Concluimos por tanto que la solucién serd el intervalo (—2,0].

| | | | | O . ® | | | | | | |
I I I I I T v | I | I | [ |

-7 -6 -5 -4 -3 T2 1 0 1 2 3 4 ) 6 7

Gréficamente, esto significa que la funcién f(z) = _T_ 5 Se encuentra por debajo del eje x
x

en este intervalo, y por encima en los restantes.

18
15

12

[
[
L

—12

T
x+2

Figure 14: Representacion de la funcion f(x) =
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Nos interesa en qué puntos cambian de signo tanto numerador como denominador. Para el
numerador tendremos que esto ocurrird en z = 0 y x = —1, mientras que el denominador
se anulara en x = 2. Estos tres valores definen cuatro intervalos en la recta, y bastard con
estudiar el signo de la fraccién algebraica en cada uno de ellos para decidir cuéles forman
parte de nuestra solucién. Es posible evaluar directamente el signo de la expresiéon o en
cada uno de sus factores para observar el signo de la expresion total. En la siguiente tabla
mostramos toda la informacion

(—o0,—1) | (=1,0) | (0,2) | (2,00)
(x+1) - + + +
T — — + +
(x —2) - - - +

Como vemos, la fraccién algebraica en cuestién es positiva (y por tanto mayor que cero)
en el intervalo (—1,0) y en el (2,00) y por tanto este rango de valores formard parte de
x(x+1)

x—2
que incluir en la solucién aquellos valores que anulan el numerador, pero no el que anula
el denominador, puesto que no existe la divisién por cero. Concluimos por tanto que la
solucién serd [—1,0] U (2, 00).

la solucion. Como ademds la inecuacion contemplaba el caso = 0 tendremos

| | | | | | @ o | A . . . ] el
[ [ [ [ [ [ v v [ Y 1 1 | | L
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
) . ., x(x+1) )
Graficamente, esto significa que la funcién f(z) = Y _9 se encuentra por encima del
7 —

eje = en estos intervalos, y por debajo en los restantes.

3¢

» \

10

-10 \

—20

z(r+1)

Figure 15: Representacion de la funcion f(z) = 5
x —
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x2 — 36
3—=x

<0

Nos interesa en qué puntos cambian de signo tanto numerador como denominador. Para el
numerador tendremos que esto ocurrird en £ = 6 y x = —6, mientras que el denominador
se anulara en x = 3. Estos tres valores definen cuatro intervalos en la recta, y bastard con
estudiar el signo de la fraccién algebraica en cada uno de ellos para decidir cudles forman
parte de nuestra soluciéon. Es posible evaluar directamente el signo de la expresién o en
cada uno de sus factores para observar el signo de la expresién total. En la siguiente tabla
mostramos toda la informacién

(—OO, _6) (_67 3) (37 6) (6a OO)
(z +6) - + + +
3—=z + + — —
(x —6) - — - +
6)(x—6

@+6)=-6 | _ L -

3—x
NOTA: Observamos que 3 —x = —(z — 3), lo cual invierte el signo respecto a (x — 3).

Como vemos, la fraccién algebraica en cuestién es negativa (y por tanto menor que cero)

en el intervalo (—6,3) y en el (6,00) y por tanto estos intervalos formarédn parte de la
2
x° — 36

= 0 no incluiremos

solucién. Como ademads la inecuacién no contemplaba el caso

-
en la solucién aquellos valores que anulan el numerador (ni por supuesto los que anulan el
denominador, ya que la divisién por cero no existe). Concluimos por tanto que la solucién

serd (—6,3) U (6, 00).

1 o ; ; ; ; ; l l l O 1 1 o —>
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
r? —

- . 6 . .
Graficamente, esto significa que la funcién f(z) = se encuentra por debajo del eje

x en los intervalos solucién, y por encima en los restantes.
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Figure 16: Representacion de la funcion f(x) = :63
—x
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@)

22—r—6

>0
T+ 4

Nos interesa en qué puntos cambian de signo tanto numerador como denominador. Para el
numerador tendremos que esto ocurrird en x = —2 y & = 3, mientras que el denominador
se anulard en x = —4. Estos tres valores definen cuatro intervalos en la recta, y bastara con
estudiar el signo de la fraccién algebraica en cada uno de ellos para decidir cudles forman
parte de nuestra soluciéon. Es posible evaluar directamente el signo de la expresiéon o en
cada uno de sus factores para observar el signo de la expresion total. En la siguiente tabla
mostramos toda la informacion

(_007 _4) (_47 _2) (_25 3) (37 OO)
(x+4) - + + +
(z+2) - - + +
(x —3) - - — +
e RN

Como vemos, la fraccién algebraica en cuestién es positiva (y por tanto mayor que cero)
en el intervalo (—4,—2) y en el (3,00) y por tanto este rango de valores formard parte
2
) [ . - ¢ —x—6
de la solucion. Como ademads la inecuacién no contemplaba el caso a1 = 0 no
T
incluiremos en la solucién aquellos valores que anulan el numerador (ni por supuesto los

que anulan el denominador, ya que la divisién por cero no existe). Concluimos por tanto
que la solucién serd (—4, —2) U (3, 00).

o
wo
v

r~ — T —

r+4
eje x en los intervalos solucién, y por debajo en los restantes.

Gréficamente, esto significa que la funcién f(z) = se encuentra por encima del
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Figure 17: Representacion de la funcion f(x) = "
T
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