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Desigualdades
En el campo de los números reales tenemos una propiedad de orden que se acostumbra designar con el símbolo (<). Estudiantes de Trilce para dos elementos cualesquiera a; b
 IR una y sólo una de las siguientes es válida:
a < b ;
a = b ;
a > b esta afirmación se llama Ley de Tricotomía.
Las desigualdades son quizá tan importantes en las aplicaciones de las matemáticas como las ecuaciones. En efecto, en el grado en que nuestro conocimiento del mundo físico se obtiene midiendo (no meramente contando), ese conocimiento se describe por desigualdades.


Si decimos que el diámetro “d” del planeta Venus es de
7 700 millas, queremos decir:
7 650 < d < 7 750
Un momento de reflexión muestra que una medición absolutamente exacta de cualquier cantidad física tal como una distancia, un peso, una velocidad, etc, es completamente imposible; la precisión depende de los instrumentos de medida y tales instrumentos pueden hacerse totalmente para medir dentro de ciertas tolerancias especificadas, nunca exactamente.
También veremos después que las desigualdades son esenciales para aclarar conceptos fundamentales como el límite, sobre el cual se construye todo el cálculo. Por estas razones es necesario un buen entendimiento básico de las desigualdades.
Desigualdad
Definición
Observación
Clases
es
la relación que existe entre cantidades que tienen dife- rente valor.


un
número "a" es positivo  a > 0
un


desigualdades
Absolutas
Relativas o inecuaciones
signos
de relación


número "a" es negativo  a < 0
también


es
aquella que se verifica para


es
aquella  relación   que   se
> mayor que...
< menor que...


a > b  a - b > 0

cualquier  número  real

verifica  sólo  para
minados  valores

deter-
que  se
 mayor o igual que...
 menor o igual que...

a < b  a - b < 0

asignada a su variable.

asignen a sus variables.
ejemplo
ejemplo
x2 + 4 > 0
se verifica  x  IR
x2 + y2 + 7 > 0
se verifica  x; y  IR


2x + 3 > 9
se verifica sólo para x > 2
Clases de intervalos
Abierto
es

Cerrado
es

Semiabierto
es

No acotados
aquel en el cual no se consi- deran a sus extremos y se representa:
<a; b> ó ]a; b[


aquel en el cual se consideran a sus extremos y se repre- senta:
[a; b]


aquel  en  el  cual  sólo  se c o ns i d e ra   u no   d e   s us extremos.


-
a 
+
donde:
gráficamente
gráficamente

gráficamente

x  <a; +> ó x > a
-
a 
b 
+
-


a 
b 
+

-
a 
b 
+
donde:
donde:
x  <a; b> ó a < x < b

donde:
x  [a; b] ó a  x  b

x  [a; b> ó a  x < b

-
b 
+
donde:
x  <-; b> ó x  b
-
a 
b 
+
donde:
x  <a; b] ó a < x  b

-
+
donde:
x  <-; +> ó x  IR
Teoremas
Adición o sustracción
si

Multiplicación 
Potencia 
Inversa
si
par
si
a < b  c  IR
 a ± c < b ± c
si


a < b  c > 0
 ac < bc
si


0 < a < b
 a2n < b2n; n  IN
par


a > 0 


1 > 0
a
si
a < b  c < d
 a + c < b + d
si
a > b  c < d
 a - c > b - d


a < b  c < 0
 ac > bc
si
(0 < a < b)  (0 < c < d)
 ac < bd


a < b < 0
 a2n > b2n; n  IN
impar
a < b
 a2n - 1 > b2n - 1; n  IN


a < 0    1 < 0
a
si
a < b  ab > 0
   1 > 1
además
a 
b
a < x < b  ab < 0
 0  x2 < max(a2; b2)
Inecuaciones de primer grado


4. Resolver:


 x - 1 
Son aquellas que presentan la siguiente forma:
ax + b >< 0; (a   0)


Solución:

-5 


   3 - 5x

para obtener el intervalo al que pertenece la incógnita de
tal manera que verifique la desigualdad propuesta será suficiente despejar la incógnita aplicando los teoremas de desigualdades.
 Problemas resueltos

Efectuando la multiplicación indicada:
-5x + 1  3 - 5x
Reduciendo:
1  3
lo cual es verdadero, implica que la desigualdad no va a
depender de “x” ya que siempre se llegará a esa conclusión, entonces:
1. Resolver:
Solución:


3-1x + 2-1x + 6-1x > 5


5. Siendo: a > 1
Resolver:

 x  IR
x
3
M.C.M.(3; 2; 6) = 6


x
x
+ 2 + 6 > 5


Solución:

3x - 2
1 - a


< 4x + 5
2x  3x  x
6

6x
> 5    6  > 5

Como: a > 1  “1 - a” es menor que cero. Multiplicando por (1 - a) miembro a miembro cambiará
x > 5
 x  <5; +>

la desigualdad:
 3x - 2 

 (1 - a) > (4x + 5)(1 - a)
2. Resolver:
(3x+2)(x-5) - (12x-76) > 3(x+7)(x-1) - 42
Solución:
3x2-13x-10-12x+76 > 3x2+18x-21-42
3x2 - 25x + 66 > 3x2 + 18x - 21 - 42
-25x + 66 > 18x - 63
Transponiendo términos:
66 + 63 > 18x + 25x

  1 - a 
3x - 2 > 4(1 - a)x + 5(1 - a) Transportando las “x” a un solo miembro:
3x - 4(1 - a)x > 5(1 - a) + 2
Factorizando “x”:
[3 - 4(1 - a)]x > 5 - 5a + 2 [3 - 4 + 4a]x > 7 - 5a (4a - 1)x > 7 - 5a
como (4a - 1), es mayor que cero:
7 - 5a
129 < 43x  43x < 129
129
x <  43
x < 3


6. Resolver:

 x >


4a - 1
Finalmente: x  <-; 3>

- x > 5
3. Resolver:
Solución:


3x - 5 > 3  x - 5 





Solución:
Multiplicando ambos miembros por (-1) cambia la desigualdad:
(-1)(-x) < (-1)(5)
x < -5
 x  <-; -5>
Efectuando la multiplicación indicada:
3x - 5 > 3x - 5 reduciendo términos se tiene:
0 > 0
lo cual es falso, en consecuencia la inecuación es incompatible:


7.  Resolver:


7x - 2
2


5x  6
<
3


9x  34
<
5
 x  
Solución:


 I 
7x - 2  5x  6  9x  34


transponiendo el término: -2  ab
a + b  2  ab
2
3
5
De I:


II


Finalmente:

a  b
2

 2  ab
2
7x - 2
2

5x  6
<
3


1
(a + b)  
ab  l.q.q.d.
Multiplicando por 6 ambos miembros:
3(7x - 2) < 2(5x + 6)
21x - 6 < 10x + 12
11x < 18
18


9. Si:

2
(5x - 1)  <4; 9>
De II:

 x < 11

... 


¿a qué intervalo pertenece

1
3x - 2 ?
5x  6
3


9x  34
<
5


Solución:
Como: (5x - 1)  <4; 9>  4 < 5x - 1 < 9
Multiplicando por 15 ambos miembros:
25x + 30 < 27x + 102
30 - 102 < 27x - 25x
- 72 < 2x
- 36 < x  x > -36 ... 
La solución estará dada por:
  
Graficando:

Sumando a toda la desigualdad:
4 + 1 < 5x - 1 + 1 < 9 + 1
5 < 5x < 10
1 < x < 2
Multiplicando por 3 a toda la desigualdad:
3 < 3x < 6
3 - 2 < 3x - 2 < 6 - 2
1 < 3x - 2 < 4
De donde al invertir se tiene:
-
-36
18
+
11


1 >
1 
> 1
3x - 2 
4
1 
1
De donde:
18

4  < 3x - 2 < 1
1 
1
o también:

- 36 < x < 11
18
 x  <-36; 11 >


10.Si: x; y; z  IR+
Demostrar que:


3x - 2

 <
; 1>
4
8. Demostrar que la media aritmética de dos números positivos nunca es menor que su media geométrica, esto es:


Solución:

(x + y)(x + z)(y + z)  8xyz
Solución: Como:

1
a > 0 y b > 0   2 (a + b)  
ab

 x; y  IR+: 1 (x + y)  
xy  ... (1)
2
1
 x; z  IR+: 2 (x + z)  
xz ... (2)
1
a > 0 
a > 0
b > 0 
b > 0
Asumiendo:

 y; z  IR+: 2 (y + z)  
yz ... (3)
Multiplicando (1), (2) y (3) miembro a miembro:
a  
b

1
1
1
(x+y).
(x+z).
(y+z)


xy .


xz.  yz
a  -
b   0
Elevando al cuadrado miembro a miembro:

2
2
2
1
(  a  -
b )2  0

8 (x+y)(x+z)(y+z) 

x 2 y 2 z2
a - 2  ab + b  0

(x+y)(x+z)(y+z)  8xyz  l.q.q.d.
Bloque I

Problemas para la clase
6. Resolver:


x - 2
3


x  1
+
6


x  4
+
9 
 3
1. Para los pares de intervalos mostrados, graficar y dar el intervalo solución de:
A  B; A  B; A - B; B - A

a) x  1
b) x  2
c) x  3 d) x  5
e) N.A.
7.  Resolver:
-
A = <3; 6> B = <5; 12]


x - 2
3


x  4
+
5 
 6
-
A = [1; 9]
B = [6; 12]
-
A = <-3; 20> B = <-1; 0>
-
A = <-; 2> B = <0; +>

indicando su intervalo solución.
a) x  [11; +>
b) x  [-11; 11]
c) x  [2; 3]
d) x  IR
e) x  
8. Si: a < b; a, b  IR+
Resolver:
a
b
b
a
-
A = [-20;
2 > B = [  3 ; +>
-
A = <-10; 5> B = [-3; 6>
2. Resolver:

b x + a x  a + b
a) x  1
b) x > 1
c) x  1 d) x  2
e) x  2
9. Si: a > b; a, b  IR+
Resolver:
2(x - 3) + 3(x - 2) > 4(x - 1)
indicando el menor valor entero que adopta “x”.


a
b x +


b
b
a a x < a + b
3. Resolver:
2 - [4 - (x - 1) + 2(x - 3)]  x - [2 - 3x]

a) x > 1
b) x < 1
c) x  
d) x  IR
e) x  1
10.Resolver:
a) x  1
b) x  1
c) x  0 d) x  4
e) N.A.


si: a + b < 0

(x + a)(x + b) > x2 + 2ab
ab
4. Resolver:


x  1


x - 1

a) x > 1
b) x >
ab

a  b
ab
2 
+
3 
 6

c) x <


a  b

d) x 


a  b
indicando el intervalo solución.
a) x  [7; +>
b) x  [1; +>
c) x  [-1; 1]
d) x  IR
e) x  
5. Resolver:

e) N.A.
11.Resolver:
(x + 1)(x + 2)(x + 3)  x3 + 6x2 + 10x + 12
a) x  10
b) x  4
c) x  6 d) x  6
e) x  
x  2
3

x  6
+
5

x  3
+
7 
 5


12.Resolver:
indicando el intervalo no solución.

x - 1
2

x - 2
+
3

x - 3
 
4

x - 4
+
5
a) <4; +>
b) <1; 4>
c) <-1; 1>
d) <-; 4>
e) N.A.

hallar el mayor valor que satisface la desigualdad.
	a) 2
	b) 1
	c) 0

	d) - 1
	e) - 2
	



13.Resolver:


2  2x - 10  20

Bloque III
1. Resolver:
a) x  [6; 15]
b) x  [6; 18]
c) x  [-1; 1]
d) x  IR
e) N.A.
Bloque II

x(x + 1)(x + 5) > (x + 1)(x+ 2)(x + 3)
a) <-; -1>                       b) <-; 1> c) <-1; +>                       d) <1; +> e) <-1; 1>
1. Resolver:


x  5
4


x - 3
+
2 
> 5

2. Resolver:


(x2 - 1)(x + 2)  x(x + 1)2
a) <-; 7>
b) <7; +>
c) <-; -7>
d) <-7; +>
e) <1; +>
2. Resolver:

a) <-; -1]
b) <-; 1]
c) [-1; 1]
d) [-1; +>
e) [1; +>
3. Resolver:
(x - 1)(x - 3)2  (x - 1)2(x - 5)
3x - 2
4

- x  2
3

x
< 1 + 5

e indicar el mayor valor entero que lo verifica.
a) <-; 10>                       b) <-; -10> c) <-10; +>                     d) <10; +> e) <-; 13>


4. Resolver, si “n”  IN y dar el mínimo valor de “x”.
x
x
x 
x
3. Resolver:


5x - 1


- 3x - 2


 2 +  x

2 + 6 + 12 +... + n(n  1) 1+2+3+...+n
4 
5 
30


n  1
a)
2


b) (n + 1)2
c)

(n  1)2
a) <-; -3]
b) [-3; +> c) <-; 3]
d) [3; +> e) [37; +>
4. Resolver:


n2
d)
2

2
(n - 1)2
e)
2
3x  4
2


- x  8 +
5


2x  1
3

5. Sean “m”, “n”, “p”  IR+ que verifican:
(m + n + p)(m-1 + n-1 + p-1)  a
hallar el mayor valor de “a” e indique como respuesta:
a) <-; 10]
b) [10; +> c) <-; -10]
d) [-10; +> e) [-10; 10]
5. Resolver:
ax  2b + b < bx  2a + a


a
3 a - 1
a) 1
b) 2
c) 3 d) 6
e) 9
6. Indique el máximo valor de “A” que satisface la siguiente
3 
3
(a < b)

desigualdad:
 y


x + y + z  +


x  + w   A
a) <-; 5>
b) <5; +>

x + y

z
y
w
x
c) <-; -5>
d) <-5; +>
e) <-5; 5>
6. Resolver:

 x; y; z; w  IR+
a) 6
b) 2
c) 3 d) 4
e) 5
(a < b)

(3a - 2b)x
5

+ 7b  (3b - 2a)x
5


+ 7a


7.  Sea:
T = 1+  1   +  1   +
2 
3


1  + ... +
4


1
2003
a) <-; 7]
b) <-; 5]
c) [5; +>
d) [7; +>
e) [5; 7]


entonces:
a) T         <2  2004 - 2; +>
b) T  <-; 2  2004  - 2>
c) T  <-; +>


1. Resolver:

Autoevaluación
d) T  <-  2004 ;
2004 >
e) T  <- 2; 2>

x - 5
5

x - 4
+
2

x - 3
+
3

x
< 30
8. Cuántos números enteros satisfacen el siguiente sistema de inecuaciones:
11 - 6x  1 - x < 7 - 2x
a) 1
b) 3
c) 4 d) 5
e) 6
9. Uno de los números pares que satisfacen el siguiente sistema de inecuaciones:

a) x  <-; 4]
b) x  <4; +> c) x  <-; 4>
d) x  <-4; 6> e) x  <3; +>
2. Resolver:
(x + 8)(x + 3) < x(x + 11) + 12
a) x  <-; 3>
b) x  <24; +>
c) x  <-; 12>
d) x  IR
x - 3
x
2
  5

1  x
 
2

e) x  
a) -2
b) 3
c) 4 d) 5
e) 6

3. Resolver:


7x + 9 < 6x + 3 < 5x + 1
10.Hallar el conjunto solución correspondiente al siguiente sistema de inecuaciones:
x - 1  1
x   <   2 
< x + 1


a) x  <-; -6>
b) x  <-; -2]
c) x  <-; -2>
d) x  IR
e) x  
5
3
2
2
2
5

4. Resolver:
a < b < 0


a(x + b) + b(x - a)  a2 - b2
a) ]-3; -2[
b) ]- 5 ; 7 [
5
2
7

a) x  - a + b
b) x  a - b
c) x  a - b
d) x  a
e) x  b
c) ]- 2 ; 6[
d) ] 5 ; 2 [
5
e) ]- 3 ; 3[


5. Resolver:


x
x
x
2 + 3 + 4


x
< 6 + 5
indicar el mayor valor entero que la verifica.
	a) 0
	b) 3
	c) 5

	d) 6
	e) x  
	



	4


AÑO





5





3











a) 1�
b)�
8�
c)�
7�
�
d) 10�
e)�
9�
�
�
�






a) 2�
b) 1�
c) -3�
�
d) -1�
e) -2�
�
�









