SOLUCIONARIO DE LAS

ECUACIONES EJEMPLARES

DE 42 DE ESO

RECURSOS BASICOS PARA TRIUNFAR
EN EL BACHILLERATO DE CIENCIAS

La gran mayoria de las soluciones
se pueden comprobar con facilidad
sustituyéndolas en las incégnitas




@ Recuerda algunos conceptos basicos:

x4-3 x—1 3x+2_x—1 _ x’+]
2 3 2 6 2
x4=3 x—1 3x°+2_x—1 x x2+I
2 3 2 6 1 2

ABC: resolvemos las dos multiplicaciones de fracciones antes de precipitarnos
intentando quitar los denominadores

X4—3_3X3+2X—3X2—2:X—1 _X’+X
2 6 6 2

Igualamos denominadores...
3x4-9 3x°+2x-3x?—-2_x—1 3x°+3x

6 6 6 6 A

... y antes de tacharlos: REFLEXION Y PELIGRO! - [tachén, reflexion, peligro}

3x4—-9 _/3X3+2x—3X2—2\:X—1 _/3X3+3X\

\\\

L
g \Y _J

CUANDO TENEMOS UN MENOS DELANTE DE OPERACIONES COMBINADAS,
COMO AFECTAATODO EL RESULTADO, TENEMOS QUE COLOCAR PARENTESIS.
RECUERDA QUE ES UNO DE LOS FALLOS MAS HABITUALES
EN LOS EXAMENES Y QUE ARRUINA MULTITUD DE EJERCICIOS.

3x4—9—(3x3+2x—3x?>—2)=x—1—(3x3+3x)
3x4—-9—-3x3—2x+3x2%+2=x—1—-3x3-3x
3Xx4—3x343x343x%2-2x—x4+3x+1-9+2=0

. , 3 broa o~ @t _
3x44+3x%2—6=0 = x44+x2—-2=( | — ) +t—2=0

2 soluciones validas
faciles de comprobar

( £, =1=X2 s [x=+y1=+1

t,=—2=X? === Imposible deshacer el cambio de variable



Antes de quitar denominadores, debemos

@ eeTTTTTTT > resolver paréntesis, operadores, productos...
S X1 2x-3 _x45
————— - 7 3 4 4 -6 -1 9
_ABC ) (1) 4 10 s
| 2X*=3X7=2x+3_ x+5 |4 -10 9 |0
A 6 4 M
(a b <)
— _/
12_(4)(3—6x2—4x+6 3x+15 ~
o+ 12 2 A\ =b?-4ac
12—4x3+6X2+4x—6=3x+15 A =100-144<0
No hay mas
—AX3+6X24+x—9=0 soluciones
(recomiendo coeficiente lider positivo) x=—1
4x3—-6x2—x+9=0 Solucion Unica
% 2X 3 —X_"'z
{"ABC

e -

_2x2—3x?—-2x+3 _x+2
A 3 2 ‘4 6 -1 -6

2 8 4 6
lg_QX3_6X2—4X+6 3x+6 Ol 7 o 3 |O
6 L 6 6 o

18—4x3+6X2+4Xx—6=3x+6 AN =4-48<0
—4x3+6x2+x+6=0 x =9

Solucién Unica

4x3-6x2—x—6=0



@ x60—4x?2=6x%*-3x5 1 3 0 -6 -4
(1) -1 2 2 4
X6+3x5—6x3—4x2=0 1 2 -2 4|0
(2) 2 0 4
X2(X4+3X3—6X—4):0 1 0 -2 | 0
L» A\ N J
x;=0 (a b «c)
~ _/
X,=—1 x*—2=0
X, =—2 v/\xzz

X, =V2 | [xs=—+2

@ X+1.X2+4+3X.X+3

=1—-2x4
'\’\ABC :\’ 2 2 2 3
-7 3 2 2
X3+X +4X+4+3X +9X:1_2X4
4 6
3X3+3x2+12x+12+6x2+18xz12—24x4
12 12 12

24x4+3x3+9x2+30x=0

x(24x3+3x249x+30)=0

L>Xl=0 L»m‘z -24

(no hay “peligro”)

9 30
21 -30

3o|o

) 4 -21
X,=—1

(a

_/

V

A:441-2880<o

No hay mas soluciones



<:> 2X0=2x2—5x3+5x5
2X0—5x5+5x3—-2x2%=0

X2(2x4—5x3+5x—2)=0

2 5 0 5 -2

(1) 2 -3 3 2

2 3 3 2|0

(Dl 2 5 -

2 5 210
A\ ~ J
(a b ¢c)

_/

/A =25-16=9

_/

X;=—1 e
X:513

Xx3—3x%2—2=x-—5

X*=3x?—x+3=0

<:> W3 —3X

x>—4

Xx5—4x*=-3x

x5—4x*+3x=0

<::::Eicuadrada:X%EE::::D

t2—

A=16-12=4; t=

4t+3=0

N
I+

2

Z

X(x4—4x2+3)=0 t,=3] | t,=1
~ g ~
X?=3 x*=1
~~ Y ~
x,;=0 Xf—J§ Xy_—¢§ X, =1 [xs=—1




2 -7 -8 12
————— - 6 1 1 -4 -
_ABC Ol 3 j 142|1§
7X2—X4_1_4x—X3 @ 2 10 12
A 12 6 1 5 60
|\ J
Y
7Tx?—x4 12 |8x—2x°
1N 1N 1" A:25_24:1
12 12———12 O _
Y
7x2—x4=12—-8x+2x3
0=x4+2x>—-7x*—8x+12 o i
'
X, =1|| x,=2| | x;=—2|[x,=—3

@ V=x—v2x+1+1=0

(1) Despejo una raiz: 1+V—x=v2x+1

(2) Elevamos al cuadrado ambos miembros: 1+2+/ —X+ ( — X) =2x+1

_ ] — (2)
(1) Despejo laraiz que queda: 2V —X=3X s 4(—X):9X2

b 0=9X 244X == 0=X(9x+4) == |[X;=0| X,=

Siempre que usemos la técnica de elevar al cuadrado ambos miembros,

debemos comprobar que las soluciones sean validas. Cuando elevamos

expresiones al cuadrado, provocamos que términos opuestos se igualen
( como con (-4)? = 42) por lo que aparecen soluciones falsas normalmente

JX = 2x+1+1=0 20 1+vx=+v2x+1
~ ___

@ o .-
1+2Vx+X=2x+1 =2 2Vx=x
- __
2) el
4x=x? w—> 0=x(x—4) = |X=0||x,=4| [0




<::> S—Vx—1—y2x=2 2o —y2x=-3+Vx—1

___—

2x=9—6vVx—1+(x—1) 2 x—8=—6x—1

2 —— — —

x2—16x+64=36(x—1) A=2704—4oo:1304:4si

Solucién tnica: | X =2 x=350

@ Vx+vVx—2=0 = Vx=2—-1x
——— e

SNS—

(2, jal cubo!)
| x=8—12&+6x—xf O, (x+12)Vx= Sx+8

2424 x+144)x=25x2+80x +64 b 64 64
(x X )x=25x2+80x+6 m‘

64
X’ —X?+64x—64= OI> 1 O 64|0

 X2+64=0,
Y

x=1 No hay més soluciones

@ 2+&:”‘3+ #3 <2 3/x=yx+5+3

{

— S __—
(2) 1
Ox=(x+5)+6VX+5+9 Ly gx—14=6Vx+5
~— — i
Ax—T=3x+5 =% 16x2—56x+49=9(x+5)
S— __——
g
16xX2—65x+4=0 == X:65i63 ===p Solovale: | x=4

32




34+4/x—/3x+1=2 ﬂ» 1+Vx=V3x+1 y

(2) T B
142 VX+x=3x+1 == 2Jx=2x == +x=x

(2)¥ —
X=X2 == 0=x(x—1) = |[x,=0 X,=1

(ambas son vélidas)

@ Vx+5—Vx=v5-x LZ)» (x+5)—2Vx2+5x+x=5-X
~ __——

- —
) 2)
3x=24/x245x == 9x2=4(x>+5x)
~_ _—
—
5x(x—4)=0 == [x,=0 X,=4 | (ambas son validas)

Vxa2el=Vax+l o (x42)+2Vx4241=4x+1

——
(

1 N
)2\/X+2:3X—2 @ 4(x+2)=9x2—12x+4

___—

SNS—

——

0=9x2—16x—4 == /\ =256+ 144 = 400 = 202

—~—

7

_16x20
18
Solucién tnica: | x=2 xX==2/9

X




Ni 1 ni -1 pueden ser solucion: Factorizamos los denominadores:

@ X 3(X—1)_2—X X 3(X—1)_ 2—Xx
- — ) — =
2 x+1  x2-1 2 x4+l (x+1)(x—1)
Igualamos los denominadores, multiplicando arriba y abajo por los factores necesarios:
A (X+1)(X 1) ﬁ(x—l).Z(X—lﬂ_ 2—Xx 2

Y

\ A&

NPV ) . 1 A/ PN )/ A
1}\2&_1} L AT A\)&_lﬂ \)&*1}\2&_1} L

x-(x+1)(x—1)—(3(x—1)-2(x—1))=(2—x)-2

X
o)
L

) —(6(x—1)2)=4—2 1 —6 13 -10
x(x2-1)=(6(x—1)?) X m‘ -8 10
X3—X_<6X2—12X+6):4_2X _i §| °
Xx3—6x2+13x—10=0 A:16_20<0
x=2  Solucién lGnicay valida (1-1=0) 'igﬂi?f)?eis
t— — ——= 5
X 2 X Xx2-2x 2 x—2 x x(x-2) 2
— /

8 2x (6 2(x=2)_ 4 2 1 x(x-2)

A gl 42,

x=2 2x(x 2(x=2) xtx=2) 2 2 x{x=2)
V —

8-2x—(6-2(x—2)):4-2+1-x(x—z)
16x—(12x—24)=8+x2—2x

0=x2—6x—16 @
A\ ~ 4 ﬁ

/\ =36+ 64 =100 = 102




— —~— —
Otra f d itar el
A “pelig:g”,oégnrﬁbign%\g 3[9?ado X+1+ X3 =x+2
los términos que restan: X+3 (X+3 ) (X 3)
SNS— _——
——
(X+1)(X 3) Xx—3 (X+2)(X+3)(X—3)
[ A/ n\ +7 A\ [ ) [ A\ [ A
(XFI X3 (XHF(X=)) X+ (X=))

X2—-2x—3+x—3=(x+2

SN~—
>
V)
|
\O

‘1 1 -8 -12
@ 2 37

X2—X—6=x3+2x%2-9x—18 \1 -1 -6| 0
0=x*+x>—8x—12 /\A—\1+24 25
Solucion no valida, \

ya que anula un v Solucid
d inad _ olucién
enominador _ y —3— x=—2 SOl
x2—1 _x—1
< —3 — _X+2 Ya tenemos factorizados los denominadores!
(2= 1)(x+2)_(x=3)(x+2)](x=1)(x=3)
(x=3H{x+2) _L(x—S)(x-rZ)J (x=3}{x+2)
(X2—1)(X+2)—2(X—3)(X+2):(X—1)(X—3) x=—1
X3+2x2—x—2-2(x>—x—6)=x2—4x+3 %?:;chi,n
valida
‘1 -1 5 7 (0-2 = -2)
X3—X245x+7=0 == CDI 2 -7
1 -2 710
B3 2

A =4 -28<(0 == Nohay mas soluciones



@ x 1 _3x+2 0 xx  x+] :x(3x+2)
x+l x x+1 x(x-rl) x(x-rl) x(x-l-l)

—

\

-
Xx?2—x—1=3x2%+2x

. —3+1
0=2Xx243xX+] == A:9_8: 1 =» XxX= 1

=—1/2 | Solucién tnica, ya que x = -1 anula varios denominadores

@ 3X _X— 5 X+2 - 3x +2_X—5_X+2
X — Cx—=2 (x+2)(x=2) = 2 x-2
2-3x 2-2(x+2)(x=2) (x=5)(x+2)(x—2) (x+2)2(x+2)

2(x+2)(x—2) " 2(x+2)(x—2) _ 2(x+2)(x—-2)  2(x+2)(x—2)

6x+4(x+2)(x—2)=(x—5)(x+2)(x—2)—2(x+2)(x+2)

0=x3—-11x2—18x+28
- 5 x=1][x=5+v53 |[x.=5-v53

~

,-.|1 -11 -18 28 [

(1 1 -10 -28 . .
~ -7 / _|_
1 10 28] 0 = A:100+112:212;'\5:10—2”212 |

-
S -

x x+3 2 x-2-(x+3)  2x(x+3) 2x(x+3)

@ 4 3x—1_x 4-2-(x+3) 2x(3x—1) _xx(x+3)

T— __—
L
8x+24—6Xx2+2x=x3+3x2> = 0=x’+9x2-10x—24
S—_ N R
(2 2 22 24 (1173
v &, — _ — . X = ,
11 1270 — A\ =121-48=73; =Ty

114473 —11-V73

X, =2| | X,= > Xy= >




En las ecuaciones con valor absoluto, la forma mas sencilla de resolverlas es
contemplar las dos posibilidades, aunque se nos dupligue el nimero de ecuaciones:
gue el valor absoluto actie y cambie el signo (porque es negativo lo de dentro) o que
no haga nada (porque es positivo). No merece la pena discriminar cuando actia o no,

porgue eso no nos libra de resolver ambas ecuaciones ni de las soluciones falsas

(x—2)-[3—x|=2
(no actual...l)

(siactigal...l)
xo2)(3x)m2 M (xo2) (¥

3—X))=2

3Xx—6—x2%2+2x=2
0=x2—5x+8

AN\ =25-32<0

—3x+6+x2—-2x=2

Xx2—=5x+4=0

/A =25-16=9

No hay solucién 5+3 Hay que
X—=—"27—"  comprobarlas
2 siempre si
usamos esta
4 funciona bien, pero 1 no: solucién tnica | X =4 técnica

<::> x:[1—x|=2

x(1-x)=2 @  x(—(1-x))=2

X—X2=2 —x+x2=2
0=x2—x+2 x2—x—2=0
A=1-8<0 A=1+8=9
No hay solucién 13 Hay que

X:T comprobarlas
siempre si

usamos esta
2 funciona bien, pero -1 no: solucién Unica | X =2 tecnica




[x+2+|x—3|=7

(x+2)+[x—3|=7 4*} —(x+2)+[x—3|=7
x—3|=5—x x—3|=9+x
(x—=3)=5—-x , —(x=3)=5—-x| (x—3)=9+x |, —(x—3)=9+x
x. =4 ‘ No hay solucion No hay solucién ‘ x.=—3
: Validas ambas 2
© el 3=
(x+2)4[x2—3[=7 @9  —(x+2)+]x>—3|=

x?—3=5—x

P N

(x2-3)=5—-x —(x2-3)=5—-x
x2+x—8=0 0=x2—x+2

_—1%y33
2

No hay solucién

Las soluciones validas son:

x2—3|=9+x

(X2_3):9+X —(X2—3):9+X
x2—x—12=0 | 0=x2+x+6
<= 1+7 No hay solucién
2

_—1+\/§

X,= >

X+2—|x—5|=[x+1|

|x+2|—|x—5|=|x+1|

—x—2—|x—=5|=x+1]

=|x+1] 2x—3=|x+1]
T=+(x+1) | 2x—3=%(x+1)
Xx=6 |x=—8| x=4 | x=2/3
Vélida | Novalida! Valida No valida

\

\\;

—2x+3=|x+1| —7=|x+1]
—2x+3=*(x+1)| —7==*(x+1)
x=2/3 | x=4 |x=—-8|x=6
R./ _
Repetidas
> X1:4 X2:6




2=log,(6—x)—2log,(x—1)

Unimos todos los logaritmos en uno solo aplicando sus propiedades...

log, b+log, c=log, b-c logab—logac:loga% 3log b=log b*

= 2=log,(6—x)—log,(x—1)> ==> 2=log,

...y la base del logaritmo se pone de base en el otro miembro...

S~ - _—
2’ = 6-x) _, 4(x—1)>=6—x = 4x2-7x—2=0
(X—1)2 — — ),
...y fuera logaritmo! -1/4 no es valida A/\A’— X = 7£9
Xx=2 8

3—log,(2+x)=1-2log,(x—1)

Juntamos los logaritmos: 2 log2 (X — 1)— log2 (2+X): 1-3

lo (X—l)Z_lo (2+X):—2 — log (X_l)zz_z
= & ’ (2+x)
T T~ _———
(x—1)2 2 1 B
=27 == (x—1)2=—(24x) == 4x2-9x+2=0
(2+x) 4 N
Vanoesvalida 4 .~ - 2%7
Xx=2 8

@ 0=5+3log, 2+log, 4 = —5=log 2*+log 4

—_— _—
— 3.M2 —5_n5 1 _ 5
—5=log, (23:22) === X =25 em— —=2
X 5
1 ] Podemos comprobar que es valida.
— —=) ) | —=X En las ecuaciones logaritmicas debemos
X 2 comprobar todas las soluciones




@ log,(3—x)=2log, (x+1)—1

log,(3—x)—log,(x+1)*=—1

(x+1)2

=22 e x2—4x+4=0 m—)> x=2

X2
x—1
log,(2x—1)=1—log,(x2+2)

log,(2x—1)+log,(x>+2)=1

log,[(2x—1)-(x2+2)]=1

SN— —~
——

(2x—1)-(x242)=3" == 2x3—x2+4x—-5=0

2 -1 4 -5
m} L

N 5

2 1 5|0
— N\ J
x=1 v

ANA=1-40<0 No hay mas soluciones




@ 2log,(x—1)=log,(x>—1)—1

log,(x—1)2—log,(x>—1)=—1

(X_l)z (X_l)z —1 2 1
—_ ] — =2 = xZ-2x+]=—-(x2-1
o8 ) x*—1) y
~— SR ___—
X2—4x+3=() =w——> X:4§2 i x=3 /vlnoesvélida

1+log,(2x)=2+log,(2x—1)
(2x)

log,(2x)—log,(2x—1)=1 == 10g2(2x—1):1
— —— __—

(2x)
(2x—1)

@ 2log, 8=3log 4+x—6

log 8*—log 4°=x—6

=2 e 2Xx=4Xx—2 e | x=1

log 64—1log 64=x—6 ==> (0=x—6 ==> | X=06

Despejo 1
1+x=210gy(0'25) = x:—1+210g8(z)

x=—1+2(log,] —log,4) ==> x=—1-2log,4
0

Cambio
de base 1 4 B
log, 8 3 3




En este tipo de ecuaciones,
23X_2: 3. 2X_1— 1 generalmente buscaremos un cambio de

variable para convertirlas en polinomicas

23X 2* Tenemos que aislar la “x” en el exponente,
—2:3 ST 1 quitando primero lo que suma o reste y
2 2 después lo que multiplica
27y _, 2" , ., Pt
g ! 472
S~ —— _———
t3—6t+4=0 _ _
= Zi\/ﬁ: 2i2\/§:_1i\/§
‘1 0 -6 4 2 2
Q" 2 4
|\1 2 _2J| 0 Sit=2=2" wep X1:1
g
=4 =12
A=a+8 Sit=—1+/3=2" == | x,=log,(~1++3)

Sit=—1—+/3=2" === No hay solucién

x—8 En esta ecuacion podemos hacer algo mejor.
49 3 1 —0 Solo tiene dos términos: vamos a intentar

\/ﬁ igualarlos con la misma base, de manera que
7 los exponentes también tendran que ser iguales
x—38 1 x—8 1 2x—16 —(x—1)
— 3
49 3 — 1 —)> (72) ——1 —)> 7 3 :7 2
7 x—1\2
(7))
S——_ —
—
2x—16 _—(x—1)
3 2

4x—-32 _—3x+3

6 6

ey 4X+3X=32+3 = | X=5




1t 2-t+l 10 5t 4-t+2
)  — —_— ) f— —
274 10 202020

_4x16 _
10

La solucién negativa de t no tiene sentido

X+2 x\2 X
Ozzzx_l_lzjg o (2) 12440

0=5t"—4t—12 == t X oy | x=1

2 10

g

————
2

Igual que la anterior; | X =1

4x+1_24x—1:6 s (22)x+1_24x—1:6

— 22X+2_24X—1_6:O —p 4.22x_

(22x)2
2

-
2
— 4t—%—620 — 0=t’—8t+12

R+ 4 6=2" == 2x=l0g,6 =—> |X,=

2 2xX
2=27"  wp = —
X,=7 kA

Con un cambio de base: X; =10g46

—6=0

—

log,6
2




2x 2\x
2 +3= 22+<2>

‘ 22x 1+3 2x+1+4x 1 —
— ‘ m— —+3 2t+Z

207+ 12=8t+t° = t°—8t+12=0
~— —— -

6=2" == [x,=log,6

2
— (2)+3—22+

D=2%  w—p X2:1

23 X=2_ 1 =0 Muy parecida a la ecuacion 40, donde solo
hay dos términos y podemos igualarlos

S— -
———

1 ey DIXTL ANy 93T 2_(22)2—)(:1

23X—2.24—2X:1 23X—2+4—2X:1

Elexponente  _o 3x—244—-2X=0 weep | X=—2

debe valer O
392X =0. 37T w3 32 9.3
9 3
3x X
— .35 _ 821 _54 __, 937 81 _54-3
3 X 3X 32x 32x 32x

e 9£—81=54t — 9£—54t—81=0

Seguimos en la siguiente pagina



Dividimos entre 9: ~
—) t3—6t—9:O
1 0 -6 -9 ~ Sit=3=3" == |x=1]

(3 3 9 9

— 11 3 3|0

N\ J
~ ~

NA=9-12<0 No hay mas soluciones en t

14X |, A2x—1 3x—2 N G
37743 =4-3 3.3 +——4'?

31

Multiplico por 9:  27-3%+3-3**=4-3°%

e D7t +312=4 (3 = O:t(4t2—3t_27)

Es absurdo que t=0, ya que no podemos deshacer el cambio de variable

3£21 _

s (0=41t2-3t—27 = t= 2 3"
Con la solucién negativa no podemos deshacer el cambio de variable
23X+2 s . 23X 21 2X
et p 222
8 g 2F 2
> 2
@ —_— U2 3t (4=4-317 ——s t44312—4=0
2t 2
~ -
—
2__3i5 2 _ _AX __AX
t?=—— = {2=] = (=] =2 s =2
\ 2 o .
P : La solucidn negativa .
Li;zlgg |82 Qeer?t?él(\)/a carece de sentido otra vez x=0




tg2x+2cosx=0 =—> M+2cosx20
COS2X

1. Trabajando con angulos distintos (“x” y “2x”) va a ser dificil que progresemos.
Asi que lo primero que vamos a emplear son FORMULAS que nos ayuden a

trabajar con expresiones mas sencillas:

sen 2 X =2sen X cos X cos2X=cos2xX—sen 2x

_——

~—
S
2 sen X cos X
COs?X—sen?x

+2cosx=0

== 2sen xcosX+2cosx(cos2x—sen?x)=0

2. Una vez nos llevamos todo a un lado y quitamos denominadores, pasamos a
buscar sacar factor comuan, con la intencidén de partir la ecuacion que tenemos

en ecuaciones mas chicas y sencillas: S
cosx=0 -

2cosx(senx+cos2x—sen?x)=0
senx+cos*X—sen’x =

De la primera ecuacion ya deducimos dos soluciones:

x,=90°+k-360°conkeZ
x,=270°+k-360° conk €Z

Con la segunda ecuacién nos queda trabajo:

3. Siempre es conveniente que nos quede la ecuacion con una misma razén |
trigonométrica, lo cual puede facilitarnos aplicar un cambio de variable. /

Recuerda que: N
] sen’x+cos’x=1 \ /

0=2sen?x—senx—1 Cambio de variable: ’(s,enx = t>

020 (-1 w071 T x=90°solucién repetida )

tz:%l — x;=210°+k-360°conke”Z
x,=—30°+k-360°conke”Z

Todas las soluciones son validas




senx+cosx=1

En esta ocasion no hay féormula que aplicar ni posibilidad de sacar factor coman:

— senx+\/1—sen2X:1 — \/l—senzx:1—senx

Elevamos al cuadrado ambos miembros, recordando que posiblemente nos
aparezcan soluciones falsas:

l—sen?x=1—2senx+sen?x

O=sen2x—senx ==+ O=senx(l—senx)

4y

senx=0 senx=1

x,=0°+k-360°conk€Z || x,=90°+k-360°conkeZ

También sale 180° pero es falsa

tgx sen X _ sen %X
—ES=—=CoSX ==—> =cosx (————1)
tg?x—1 COS X COS*X

SN— I
——

sen X cos X =cos X (sen 2 x —cos 2x |

0=cosx(sen2x—cos2Xx—senx) ==+ 0=cosx

1 Opcidén no valida porque
no habria tangente

O=sen?x—cos?x—senx

La misma ecuacion que _ o o
aparece en el gjercicio 49 =) X1 =210°+k-360°conke”Z

pero cambiada de signo X2=—30 °4+k-360°conkeZ




@ sen (180 °+x )
=tg3x
cos(x+90°)

Parece imposible, o que necesitasemos varias féormulas, pero razonemos:

~N_ > senx |
~"\ » cos(x+90°)=—senx 2 _te3x
—sen x
> sen(180°+x)=—senx
g tg3x=1
B —~— —
3x=45°+k-180°conke”Z
~— —— _
x=15°+k-60°conke”Z
@ senX—Ccos2x=2
sen x —(cos2x—sen 2x )=2
senx—((1—sen?x)—sen2x)=2
) 5 _ _—1x5 senx = -6/4
sen?x+senX—3=0 =—> gsenx= 2 es imposible

m—p  genX=] => | x=90°+k-360°conke”Z

cos4x+cos2x=0
Ya tenemos todos

cos2(2x)—sen?(2x)+cos(2x)=0 los angulos iguales

cos2(2x)—(1—cos?(2x))+cos(2x)=0

2cosz(2x)+cos(2x)—1:0 — cos(zx):_lfz’

Seguimos en la siguiente pagina



a) Si:cos(2x)== = 2x=60°+k-360°conkeZ

\ \

NI

2x=300°+k-360°conke”Z x;=30°+k-180°conke”Z

\

Xx,=150°+k-180°conkeZ

b) Sizcos(2x)=—1 == 2x=180°+k-360°conk€Z

—> | x,=90°+k-180°conk€eZ

Silo piensas, tenemos30°,90°,150°,210°,270°...

...que podemosresumirloen: | x=30°+k-60°conke”Z

La solucién es 30° y todos los posibles giros de 60° que queramos hacer

@ 2cos2x=3(1-senx)

2(1—sen?x)=3—3senx

0=2sen?x—3senx+1 = senx=

W9
ENg RS
SN

a) Si:senX=]1 == x,=90°+k-360°conke”Z

- x,=30°+k-360°conke”Z

S

b) Si:senx=1/2

Xx;=150°+k-360°conkeZ




logx=1+logy

’//
2X—24 — 4y

2x—24 :( 22)y
Xx—24=2y

x=2y424

—24
2" —4y:0\\ \

Lo ideal seria poder aplicar “reduccion” de una
forma sencilla. Aqui parece imposible, asi que
pasamos a estudiar qué incognita es mas facil
despejar para aplicar “sustitucion”. En este caso,

“ lo tenemos sencillo en ambas ecuaciones

A
logx—logy=1

log(x/y)=1
x/y=10!

oy

Este caso no es muy normal, pero ya que lo hemos hecho... aplicamos\v“igualaci()n”

10y=2y+24 wep 8y=24 s

y=3 | ==> | x=30

@ 10g(x2—3)=210g<3—}’)

log(X;y

X+y
2

Nuestro sistema se ha transformado: ‘

~1)=0
)
-1=10"

Cuando hay logaritmos, parece idéneo
guitarselos de encima desde el principio.
Ojo al final con las soluciones no validas

E log(><2—3)=10g(3—y)2
x2=3=(3-y)’

Xx2—=3=y2-6 y+94

Solucién valida



() 427

22X 3V =g == (2¥)P-3.3Y=-8

Doble cambio de variable: { u=2" , V= 3’

/

¥ ‘\ —
—~— ‘;
X3

u+v :4 A 3u+3v=12

B _
Aqui si podemos u*-3v=-8

u?—3v=-—=8

! d /!
 eplearreduccion o5y
v Ca A
u=——""
2

u2:—4 m—> V2:8 === |Imposible deshacer el
" cambio de variable

log,x=1—log,y == \log3x+log3y:1j

g
x—1 _
27 —47=0 log,(xy)=1
2x—1:(22)y X.y:31
x—1=2y *
: : Sustitucion -
x=2yel 2 ey
. | _ A\ ~ J
2y?+y—3=0
_—1%£5
y=1 T4
>\ \
o x=3 " Lasolucion negativa no
h tiene sentido enel ~

- logaritmo -~



&23—\/1—y+x

3x+1=y? Antes de realizar sustitucion, conviene
- \ quitarse las complicaciones que aparezcan,
ya sean logaritmos, raices, valor absoluto...

]
Elevamos al cuadrado: X=9—6+1—y+x+(1—y+Xx)

(soluciones falsas

probablemente) 6 \/1——y+x —10— y
'y

3x=y?—1 36(1—y+x)=100—20y+y?
{36 x=12y*—12 36 x=64+ 16y+y2] IGUALACION

12y2—12=64+16y+y>

[1y2—16y—76=0 - [x=hy=2
y=10200 o [=aar/21y,=38010

Y ambas son validas!

@ VX+y=3 Por las técnicas que vamos a emplear, las
. posibilidades de soluciones falsas se multiplican.

Debemos ser prudentes al final y comprobar

|X - 2|_ 1= y 2 todas las soluciones con extremo cuidado
(x=2)-1=y*> —(x-2)-1=y” X=y?=6y+9
{X:y2+3J (X:_y2+1\} A
| Igualamos ambas con lo \obtenido de la otra ecuaciéon -
‘\A3:—6y+9 A —y2+1:y2_6y+9
y=1 0=2y>—6y+8

x=4

valida N =36-64<0 = No hay mas soluciones




\/7 3 =» x—3= \/7 —6x+9= y
—2|—1=x
=2 °) —6x+9=—x+1
o —5x+8=0
(y—2)-1=x —(y—2)-1=x N =25_32<0
{ y=x+3 J { y=—x+1 J—; No hay solucion
a) X2—6X+9=x+3 == x2-T7x+6=0
ro _7x5
X=6 S X=5
No
y:9 Valida valida
s Vamos a empezar por
y— 1 1 Yy “simplificar” la primera
Tl"'g T 21 ecuacion, donde ni x=1 ni
< X X \ x=-1 pueden ser solucién
| Xy’=S Lyl iy

x—1 3_(x+1)(x—1)

El m.c.m. de los denominadores es 3:(x-1)-(x+1) Multiplicamos cada fraccion arriba y
abajo por todos los factores que le falten en el denominador, para igualarlos

y—1 3(X+1) 1 (X+1)(X—1)_ y 3
3 3 ) e 3

3xy+3y—3x—3+x2—1=3y =+ 3xy—3x—3+x2—1=0

Esta claro que no hay manera de aplicar reduccion. Y si despejo cualquier incognita
de la segunda ecuacién, me voy a ver obligado a meter raices con sus problemas.
Mejor despejar la “y” de esta ecuacion

4 ™~
— v 2

y= X°+3x+4 Seguimos en la

\ 3x | siguiente pagina

3xy=3x+x%+4 =




Nuestro —x2+3x+4
sistema ha y=

quedado: < 3x

2., .2
| . X+y =5
Sustituyo:
—x?+3x+4
X2+( )2:5 —
3x

conx#*x1l

No se puede descartar que
x=0, porque en el sistema de |
partida no daba problemas |

Ox 4+(—x2+3 x+4)2/,-,—:/45x2

— 9X4+X4—3X3—4X2—3X3+9X2+12X—4X2+1/2/)/(+16:45X2

= 10x4-6x°—-44x%+24x+16=0 ==

Cuando los coeficientes suman 0,

el 1 siempre triunfa

X, =2,y,=1
X,=—2,y,=1

X;=—2/5,y,=—11/5

5 .3 -22 12 8
‘1) 5 2 -20 -8
5 2 -20 -8]0
10 24 8
512 4 |0
\7;\/(7 -
1228
10

cosy—senx=1

4senxcosy+1=0

CosSy= VW ‘

{ SenxXx—u

~

v—u=]1 == {V=1+u/}

4duv+1=0

S

S R I \
N >

Aplicamos un doble
cambio de variable

/\ = x=—30°,y210°

cosy=1/2

- y=60°,y—60°

4u(l+u)+1=0
4u’+4u+1=0

(2u+1)2=0

/ TN

u=—_-=senx |

X, =210°+k-360°...,y,=60°+...
X,=210°+...,y,=—60°+...
X;=—30°+...,y;=60°+...
X,=—30°+...,y,=—60°+...




’
log,y=1+log,x Mejor despejamos de la primera ecuacién
* !

2 2
sen"y+cos"Xx=2—cosy

\

log,y—log,x=1
sen’2 x+cos’ x =2 —cos 2 X 1 log,(y/x)=1

Aplicamos las formulas de angulo doble:

, - y/x=2
RECUERDA USAR PARENTESIS CON LAS
OPERACIONES COMBINADAS PRECEDIDAS \
DE UN MENOS, UN POR, AL CUADRADO...
2 2 2 2
(2'senx cos x) +cos”x=2—(cos” x —sen” x|

2 2 2 2 2
4sen”"Xcos Xx+cos  x=2—cos x+sen" x

Se nos ha quedado en bandeja cambiar el seno por el coseno o viceversa. Aunque es
mas facil sacar los dos angulos con el coseno (el positivo y el negativo), en esta
ocasion quedarnos con el seno tendra premio (quedara una incompleta sencilla)

2 2 2 2 2
4sen”x (1—sen”x)+(1—sen”x)=2—(1—sen”x)+sen”x
2 4 2 2 2
4sen"x—4sen x+1l—sen"x=2—1+sen” x+sen” x

2 4 2 2
sen” X —4sen’x=0 == sen"x(1—4sen’x)=0

< 2
l1—4sen“"x=0

sen x=0 +1

sen X = —

2

X,=n/6+k-2mtconkE€IN

2
sen" x =0

x,=n+k-mwconke&IN

y,=2n+k-2mconk€eIlN

y,=n/3+k-2mconk €N

Al haber logaritmos implicados,
evitamos todos los angulos nulos o
negativos, y ademas recurrimos a X,=5m/6+k-2mconk€N

los radianes, que son compatibles
con el sistema decimal y,=5n/3+k-2mconk€E€IN




, UNO DE LOS SISTEMAS

MAS BELLOS CONOCIDOS
2y y_y=2
4 x+1 X XxX2%2+x A

2y y__y=2
y=1+/x x+1 x  x(x+1)

Elevo al cuadrado:

y2—2y+1=x 2Xy—xy—y=y—2

' Sustituimos x en la otra ecuacion: Xy—2y=—2
“ \

o /
(y2=2y+l)y—2y=-2
y3=2y2+y—2y+2=0
y3:—=2y?2—y+2=0

12 1 2

() 11 2

11 270
\_W.J
A=1+8=9 == y=

[E—
N | [+
(Y]

vy

4 >
No vale: anula varios _ _ _ P
denominadores de la X,=1,y,=2 X3—4aY3 =—1

primera ecuacion _
Funciona en ambas No funciona en la

ecuaciones segunda ecuacion
1=1+21

Solucion tnica:x=1,y=2




| y
—+==]+x

A
<
1+V2y=2+x l.g+1.§_l+x.2x
. ) X 2 2 X 1 2x
V2y=1+x 4
2+xy=2x+2x*>
Elevo al cuadrado: w2 1l
J
2y=x?+2x+1 4+2y-x=4x+4x"?

———

Sustituimos 2y en la otra ecuacion:
- (hemos evitado denominadores) 4+(x2+2x+1)- x=4x+4x?2

4+x°+2x%+x—4x—4x%=0
X*—=2x*-3x+4=0

1 -2 -3 4
() 1 1 -4

11 4o

U _
Y

A=1+16=17 = lei;”
e |
Xl — 1 ’ YI — 2
Funciona en ambas e . g
ecuaciones v X3=—1' 56...,y,=0"159...
X,=2'56...,y,=6'34... No funciona en la

segunda ecuacion

Funciona en ambas
ecuaciones :
v

Dossoluciones 1+4/17 _ 13+317

X2 2 ° Y2 4
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