5 SISTEMAS DE ECUACIONES

5.1

5.2

53

5.4

84

EJERCICIOS PROPUESTOS

Escribe estos enunciados en forma de una ecuacion con dos incégnitas.

a) Un numero mas el doble de otro es 12.
b) La diferencia de dos numeros es 25.
¢) Un numero excede a otro en 40.

d) La mitad de la suma de dos numeros es 15.

a) x +2y=12
b) x —y=25
Q x—y=140
X+y
d) — =15

El triple de la suma de dos nimeros es 18. Escribe la ecuacién correspondiente y calcula al menos tres
posibles soluciones.

La ecuacién del problema es: (3x + y) = 18.

Six=1=231+y)=18=1+y=6=>y=5
Six=2=3R+y)=18=2+y=6=y=4
Six=3=>383+y)=18=>3+y=6=y=3

La diferencia de dos nimeros naturales es 5 y ambos son menores que 12. ;Qué nimeros pueden ser?
Escribe las posibles soluciones en una tabla.

x e y son dos numeros naturales y las condiciones son: x — y = 5y x < 12.

Las soluciones son:

La suma de las edades de dos hermanos es 12 y el doble de la edad de uno menos la del otro es 3.
Plantea el sistema de ecuaciones y comprueba si alguna de estas parejas es soluciéon del sistema.

X=6,y=6x=5y=9 x=5y=7

X+y=12

™~y = 3} La solucion correcta es x = 5, y = 7.



5.5 Indica de qué tipo son estos sistemas segun el nimero de soluciones que tienen.

a){x—2y+3=0

3x + 9 = 6y
X+2y=4
IC’){Bx—y=5

Se comparan los coeficientes de las variables y los términos independientes.

a) % = :—é = :—3 = El sistema es compatible indeterminado porque tiene infinitas soluciones.
b) % #* %1 = El sistema es compatible determinado porque tiene una Unica solucion.

5.6 Explica las transformaciones que se han hecho en las siguientes ecuaciones para pasar de un sistema a
otro. ;Son sistemas equivalentes?

2x + 3y = 13 4x + 6y = 26
3x -2y =0 9 —6y =0

Utiliza la regla de la suma para resolver el sistema.

La primera ecuacién se multiplica por 2, y la segunda, por 3.
Estas ecuaciones son equivalentes a las anteriores, puesto que si multiplicamos toda la ecuacién por un mismo

ndmero, resulta una ecuacion equivalente a la dada.
Resolucion del sistema:

Se suma 2y a la segunda ecuacién: 3x — 2y + 2y =2y = x = %y

Se sustituye en la primera ecuacion: 2 - %y +3y=13 =>y=3

Se sustituye el valor calculado en la segunda ecuacion: 3x —2 -3 =0 = x =2

5.7 Resuelve los siguientes sistemas sumando o restando ecuaciones.

a){x+yf2
X—y=

2x — 3y = 13
b){4x 3y =7

a) Se suman las dos ecuaciones: 2x = 8 = x = 4.

Si se sustituye en la primera ecuacién: y = —2.
b) Se restan las dos ecuaciones: —2x = 6 = x = —3.
. . . . 19
Si se sustituye en la primera ecuacién: y = R

5.8 Escribe un sistema equivalente al siguiente:

3x — 2y =25
X+ 5y =10

Se multiplica la primera ecuacion por 5y la segunda por 2.

15x — 10y = 125
2x + 10y = 20
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5.9 Resuelve los siguientes

4x —y = 2
a){x+3y=7

4 —y = -8
b){x—5y=—21

. Lo A —y =2 {
a) Método de reduccion: {x +3y=7 =

Método de igualacion:

Método de sustitucion:
b) Método de reduccion: {jx_— Y-~

Método de igualacion: {

Método de sustitucion:

¢) Método de reduccion: {

Método de igualacion: {

Método de sustitucion:

d) Método de reduccion:

Método de igualacion:

Método de sustitucion:
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sistemas lineales por los tres métodos algebraicos estudiados.

o) 2x —y =5
4X+3y=5
%Tx'f'zTy:S
d) X
) YIS L x=
y y=2
13x = 13
2+y
4 = 4 = =7-3y=2+y=28-1y =
{x+3y—7 [X=7—3y 2
dx —y=2 y = (4x — 2) ~ 1
{X+3y:7:{X+3(4x—2)=7:13x_13=>y:2
_ 3 {—20X+5y:+40 .
5y——21:> )(—5,\/=—21:>y:4
—19% = 19
—_—y = — 8 +y B B
y x=—-21+5y
M A y=db+8 19y = x=—1
{X_5y=—21:>{x—5(4x+8)__21=> 19X—19:>y:4
6x — 3y =15
2Xx—y=5 { = K=
Ax+3y =5 A+3y=5 =1_7,
10x = 20
X:5+y
4
2Xx—y=5 y=2—75 - ‘=)
{4)(+3y=5:>{4X+3(2X_5):5:>10x—20:>y:_1
3x 2
T“L?y:S 9 + 8y = 60 4
X = |z 8= 40 = 3
2ty =e 5x = 20
3x 2y
_+_:
2 T30 x= 0 =8 g Vs
X = 9 9 —10—2sz:4
Fty=>5 x=10-2
3x 2y 60 — 9x
4 3 - 8 :}—5)(——20:})(:4
THy=5 +2(6°;9X)_1o y=3

y
X



5.10 Escribe las ecuaciones de los siguientes sistemas de modo que puedas aplicar el método que consideres
mas conveniente para resolverlos.

a){2(2x—1)+9=8—3y b){—Z(x—3)+4(—3y+1)=14

6x —y=17 4-2x+ 1) —(y + 4) =16
a)4x—2+9=8—3y:> 4x + 3y =1 N 22x =22 = x =1
bx —y =17 18x — 3y = 21 —y=7-6=y=-1
—8x — 48y = 16
—2x —3) +4(-3y+1) =14 —2x—12y =14 { oy y =
b){4(—2x+1)—(y+4)=16 —ex—y=16 L y=T6=1__,
—47x = 0
5.11 Resuelve graficamente los siguientes sistemas y después comprueba la solucién.
xX+y=12 X+2y=3
a){x—y=2 b){x+y=0
Se hace una tabla de valores para cada ecuacién y se representan en un eje de coordenadas.
a)y=12 —x y=x-2 YN x+y=12
X1y X1y
120 0| -2
012 2|0
6|6 6|4 ol
715 715

X+ 2y=3

x+y=0

5.12 Indica, sin resolverlos, si estos sistemas son compatibles o incompatibles, y compruébalo después repre-
sentando graficamente cada uno.

x+y=4 3x+y=28
a){x+y=7 b){x‘y=°
a) Es un sistema incompatible, b) Es un sistema compatible determinado,
1 1 4 3 1 8
yaqueT:T¢7. yaqueTi_—1¢6.
Y
10
1 X
x-y=0
3x+y=8
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5.13

5.14

5.15

5.16

88

Seiala de qué tipo son las ecuaciones que forman los siguientes sistemas y resuélvelos.
x> —xy==6 8x = y?

a){x+2y=0 c){Zx—y=8
x—-—yrP-xy=6 x> —xy=>5

b){zx—y=1 Dizx+y=1

a) La primera ecuacion es de sequndo grado y la segunda es de primer grado.

X' —xy =6 X —xy=6] 4y +li=6=>y=1=y=x1_x=2 y=—1
Xx+2y=0 X= -2y X = =*2 = =

b) La primera ecuacion es de segundo grado y la segunda es de primer grado.
(=x+1)—-2X%+x=6 =
=

=X -2+1-2x*+x=6

x—y—xy=6 :>(x—2x+1)2—x(2x—1)=6
2x —y =1 y=2—1

“1*x=V1—-4-1-5

2

XX+x+5=0=x=

No tiene solucion.

) La primera ecuacion es de sequndo grado y la segunda es de primer grado.

2
_J
8 = )2 X~73 416+ 128 4+ 12
H—y=8 =1y 8:>y2—4y—32=0:>y= 3 = =x=8x=—4
_ Vo,
4

Soluciones: x =8, y =8

Xx=2,y=-4

d) La primera ecuacion es de segundo grado y la segunda es de primer grado.

x> —xy=5 x> —x(1 —3x) =5 : . _5 _
{3x+y=1 {y:1—3x =M mx=5=0=x =gy x= i
.5 _ . n S _
Six=p=2y=-ysix=-1=y=4

Seiala de qué tipo son las dos ecuaciones que forman el siguiente sistema.

3x2 — y> = —1
x*+y>*=5

Resuelve el sistema por reduccion y comprueba la validez de las soluciones obtenidas.
Las dos ecuaciones que forman el sistema son de segundo grado.
3 -y = —1 :>4x2=4:>x2=1 = x= =1
X +y:=5 yV=4=y==2
Marta y Anka leyeron el aio pasado 20 libros entre las dos. Si Anka leyé el triple de obras que Marta,
écuantos libros leyé cada una?
Libros leidos por Marta: x Libros leidos por Anka: y

x+y=20

3y = y} = 4x = 20 = x = 5. Por tanto, Marta leyé 5 libros, y Anka, 15.

La suma de las superficies de dos salas cuadradas del Museo de Cera es de 1300 m? y su diferencia es
de 500 m?. ;Cuales son sus dimensiones?

Dimensiones de las salas: x, y

Sistema de ecuaciones: x* + y*> = 1300
x> — y?> =500
Se suman las ecuaciones: 2x*> = 1800 = Area de una sala: x> = 900 = Medida del lado: x = 30 m

Se restan las ecuaciones: 2y> = 800 = Area de la otra sala: y*> = 400 = Medida del lado: y = 20 m



5.17 Un hotel tiene habitaciones sencillas y dobles. En total tiene 100 habitaciones y 174 camas.

¢Cudntas habitaciones tiene de cada tipo?

Se designan por d las habitaciones dobles y por s las habitaciones sencillas.
Sistema de ecuaciones: d + s = 100 = 2d + s = 174

Solucion del sistema: 26 habitaciones simples y 74 habitaciones dobles

5.18 En el centro de la plaza de un pueblo han formado con baldosas un rombo de 42 m? de superficie.

Calcula la medida de sus diagonales si sabemos que suman 20 metros.

Se llama D a la diagonal mayor y d a la diagonal menor.

Para calcular el drea de un rombo se halla la mitad del producto de las dos diagonales.

_Db-d -p.
2= :>{8D4:_Zg_dd:>84=(20—d)-d:>d=14yd=6
D+d=20

El valor de la diagonal menor es d = 6,y D = 14.

El valor d = 14 no es valido.

RESOLUCION DE PROBLEMAS

5.19 Los grupos de 4.° A y 4.° B van a ir de excursidon en dos autobuses diferentes. Si en el del A suben
3 alumnos del B, los dos autocares llevaran el mismo numero de estudiantes. En cambio, si seis alum-
nos de 4.° A suben al autocar de 4.° B, este tendra el doble de estudiantes que el otro. ;Cuantos
alumnos hay en cada grupo?

Se designa con x al nimero de alumnos de 4.° A e y al nimero de alumnos de 4.° B.

Xx+3=y-—-3 y=x+6 _ _ _ _
{2(x—6)=y+6:{2x—12=y+6:zx 12=x+6+6 =x=24ey=30

En el grupo de 4.° A hay 24 alumnos, y en el de 4.° B, 30.

5.20 Laura ha ido al quiosco y, para pagar, solo lleva monedas de uno y cinco céntimos.

a) El periodico cuesta 1 euro, y ella ha reunido el importe exacto con 32 monedas. ;Cuantas ha entre-
gado de cada tipo?

Se llama x al nimero de monedas de 1 céntimo e y al nimero de monedas de 5 céntimos.

{1-x+5-y=100:>[32—y+5y=100

x4y =32 x=32-y =y=1yx=1

Laura ha entregado 17 monedas de 5 céntimos y 15 monedas de 1 céntimo.

b) ¢Podria pagar también una revista que cuesta 1,20 euros con 32 monedas?

X+y=32 x=32—-y
Si podria pagarla, con 22 monedas de 5 céntimos y 10 monedas de 1 céntimo.
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ACTIVIDADES

EJERCICIOS PARA ENTRENARSE

Ecuaciones de primer grado con dos incognitas

5.21

5.22

5.23

5.24

5.25

5.26
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Senala cudles de los siguientes valores son soluciones de la ecuaciéon 2x — 3y = 8.

a) (2, 3) o (-2, 6) e) (3,7
b) (-1, —-2) d) (-4, -7) f) (5, -3)
a)2:2—3-3=8—-4—-9+# 8. No es solucion. d) 2-(—4) —3-(—7) =8— —8 + 21 # 8. No es solucion.

by 2-(—1)—3:(-2)=8— -2+ 6 # 8 Noessolucion. e¢) 2-3 —3:-7=8—=>6 — 21 # 8. No es solucion.
002:-(-2)—3:-6=8—>—4—18 # 8. Noessolucion. f) 2-5—3:-(—=3) =8 —= 10 + 9 # 8. No es solucion.

Comprueba si x = —3, y = 2 es soluciéon de alguna de las siguientes ecuaciones:

a) 5x + 2y = 11 b)3x + y = -7 ) 6x —4y =2 d) —-2x + 7y = 20
a)5-(=3)+2-2
b)3-(-3)+1-2

11— —15+ 4 # 11. No es solucion. ¢) 6 - (—3) — 4 -2 =2 — —18 — 8 # 2. No es solucion.
-7 = -9+ 2= —7.Siessolucion. d) =2 -(—3)+7-2=20—6 + 14 = 20. Si es solucion.

Escribe cada uno de estos enunciados en forma de una ecuacién con dos incégnitas y sefala a qué hace
referencia cada una de las incégnitas.

a) El perimetro de un rectangulo mide 54 centimetros.

b) El namero de camas de un hospital de habitaciones dobles y triples es 256.

¢) El nimero de ruedas que hay entre las bicicletas y los triciclos de una tienda es 84.
d) En un centro de Secundaria hay 678 personas entre estudiantes y profesores.

a) Sea x la longitud de la base e y la longitud de la altura = 2x + 2y = 54.

b) Sea x el nimero de habitaciones dobles e y el nimero de habitaciones triples = 2x + 3y = 256.
) Sea x el nimero de bicicletas e y el niumero de triciclos = 2x + 3y = 84.

d) Sea x el nimero de estudiantes e y el nimero de profesores = x + y = 678.

Escribe una ecuacion con dos incégnitas asociada a la siguiente tabla de valores:

x | -1 2| 3] o0 |-2| 5| 4
y | 5| -1|-3]3]7]-7]-5

Se pide hallar la ecuacién de la recta, y = mx + n, por la cual pasan todos los puntos anteriores. Se cogen dos cualesquiera de
ellos y los obligamos a que verifiquen la ecuacion anterior:

(1,5 =2 5=-m+n = m= -2

2,-1)—> -1=2m+n n=3 =y=-2+3

Senala cudles de las siguientes ecuaciones son equivalentes:

a)dx — 2y = 6 b)y=4x2_6 O2x=y+3 d) 14y — 28x + 42 = 0
Las cuatro son equivalentes.
Explica razonadamente cudl de estas graficas representa a la ecuacién y = —3x + 2:
a) Y b) Y
J/ 1
0 1 X 0] X X y
0 2
2
- . y 3 0
La b, ya que la siguiente tabla de valores verifica la ecuacion de la recta y = —3x + 2:




5.27 Dadas las siguientes ecuaciones:
a)4x — 5y = —13 b) -3x + 2y = 8
Forma la tabla de valores asociada a cada una y encuentra alguna solucién comin a ambas ecuaciones.

La tabla asociada a la ecuacion 4x — 5y = —13 es: La tabla asociada a la ecuacion —3x + 2y = 8 es:
X y X y
-2 1 -2 1
3 5 0 4

La solucion del sistema es: x = —2; y = 1.

Resolucion algebraica de sistemas de ecuaciones lineales

5.28 Indica, sin resolverlos, el nimero de soluciones de los siguientes sistemas y clasificalos.

Ex -y=17

a){Sx—4y=2 b){x—5y=—4 ){—6x+2y=5 46

=3x+ 7y =1 —3x + 15y = 12 3x—-y=4 _T5X+2y=—2

5 —4 , . .
a) — # —— = Una. Sistema compatible determinado

1 -5 —4 - , S .
b) P T T Infinitas. Sistema compatible indeterminado

—6 2 5 , . . .
Q 3 =7 * 7> Ninguna. Sistema incompatible

3

6 —1 7 . . . .
d) — T3 * — = Ninguna. Sistema incompatible

3

5.29 Halla la soluciéon de los siguientes sistemas lineales por el método de sustitucion despejando la inc6g-
nita cuyo coeficiente es 1.

4 —y =2 2x —y =5
a){x+3y=7 b){4x+3y=5
—y=2 M7 —3y) —y=2 x—y=>5 y=2-75
a){x+3y=7:>{x=7—3y b 14 13y =5 = |+ 30— 5 =5
28—12y —y=2 4x + 6x — 15 =5
Solucion: y = 2 Solucion: x = 2
x=1 y= -1

5.30 Resuelve los siguientes sistemas mediante el método de igualacion.

X — 5y =-8 3x + 4y = =5
a){x+3y:0 b){Sx—Zy:Q
X:—5—4y
x — 5y = -8 x = —8+ 5y 3 + 4y = =5 3
a){x+3y=0 :{x=—3y b){5x—2y=9 = X:9+2y
5
= 8+ 5y =3 :>_53_4y=9’;2y:>—25—20y:27+6y
=>y=1lyx=-3 >y=-2yx=1
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5.31 Resuelve estos sistemas de ecuaciones utilizando el método de reduccion.

3x — 7y = -1 8x — 6y = —34
a){3x+2y=5 b){5x+3y=—1

3x — 7y = —1 o — 8 — 6y = —34 8 — 6y = —34
2) {3x+2y=5 = % =-6 b) {5x+3y=—1 {10x+6y=—2

:yzéy)(:% = 18x = —36

=>x=-2ey=13

5.32 Escribe las ecuaciones de los siguientes sistemas en la forma ax + by = c y resuélvelos por el método
que consideres mdas conveniente en cada caso.

x_2 _¢
a) 5 3 0 3(—2x + 1) -4y =1
_—X+ﬂ=—6 4 - 2By + 1) =8
10 6
X
5 4 sta=2
X 2
T3 =6 {3x—10y=90
> 3 - -2+ 1) —dy =1 _ [~6x—dy=-2
a) _—X+ﬂ——6:> —3x + 25y = —180 0 {4x—2(3y+1):8 = 14x - 6y = 10
10 6 +15y = —90
—12x -8y = —4 -
=y=-6 12x — 18y =30 =)~
x =10 —26y = 26
X_ Yy _
x—y=1 Kyt 37770 {2x—3y=0
" 3x+5y=5${8x+15y=100 Dix , y_, > xry=2
5 4 6 4 dx = 24
= 8(y + 1) + 15y = 100 = 23y = 92 X=6ey=
y=4yx=5
5.33 Resuelve los siguientes sistemas y seiala cuales son equivalentes.
3x —y=5 Ix+y=5 5x + 2y =1 X+ 4y =9
a){4x+2y=0 b)[—x+5y=—11 c){—x+3y=—7 d)[—3x+y=—1
a) 3x—y=5 6x — 2y =10 ) S5x + 2y =1 5+ 2y =1
4 +2y=0 4 +2y=0 —Xx+ 3y = -1 —5x + 15y = —35
1M0x=10 => x=1ey= -2 17y = -34 = y=-2yx=1
b) Ix+y=5 Ix+y=5 d) X+ 4y =9 N 3x + 12y = 27
—x + 5y = —11 —7x + 35y = =77 —3x+y=—1 -3x+y=-1
6y =-72 > y=-2yx=1 1By=26=>y=2yx=1

a, b y ¢ son equivalentes por tener la misma solucion.
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Resolucion grafica de sistemas

5.34 Cada una de estas tablas esta asociada a una ecuacion.

X 1 2 X -3 | -4
y 1 4 y -3 | -2

a) Representa los valores de ambas en los mismos ejes de coordenadas para obtener las rectas corres-
pondientes a cada una.

b) Averigua la solucién del sistema a partir de la representacion grafica.

a) %
10 /

Ol /1 X

N

b) La solucion es el punto donde se intersecan las dos rectas, es decir: x = —1, y = —5.

5.35 Resuelve graficamente los siguientes sistemas de ecuaciones:

4 —y =0 -3x + 2y = —-10
a){5x+y=9 IC‘){Sx—6y=22

Y Y

1 X 0 1
La solucién es: x = 1, y = 4. La solucion es: x = 2, y = —2.

5.36 Escribe el sistema de ecuaciones correspondiente a la siguiente representacion grafica e indica su solu-
cion.

Y La ecuacion explicita de una recta es: y = mx + n.

La primera recta pasa por los puntos:

P (1,0) = 0=m+n
= — = — = — —+
\1 s O s 1=n =m n 1=y X+ 1
La segunda recta pasa por los puntos:
(<2,00 > 0=-2m+n _ —2m=-n=-4=
0,4 —4=n >m=2=>y=%x+4

Por tanto, el sistema buscado es:

y=-x+1
y=2x+4

93



5.37 Indica, sin resolverlos, si estos sistemas son compatibles o incompatibles, y compruébalo después repre-
sentando graficamente cada uno.

3x—-y=2 4x — 5y = 1
a){—6x+2y=—1 b){2x+y=3’l
Para ello hemos de buscar si existe proporcionalidad entre los coeficientes y los términos independientes de las ecuaciones de
los sistemas:
3 —1 2 . . . 4 , =5 . . .
a) —g = 3 * g = Sistema incompatible b) 5 # 1 = Sistema compatible determinado
Y Y
11 11

o
\
R
<
N
=
>

Sistemas de ecuaciones de segundo grado

5.38 Senala de qué tipo es cada una de las ecuaciones de los siguientes sistemas y resuélvelos por sustitu-
cion.
a) 3% + dxy = 11 p) | X~ Xy +y* =17
5« +y=7 x+y=5
a) La primera ecuacion es de 2.° grado, y la segunda es lineal o de 1.* grado.

{3)(2 +dy =11 {3x2 + 4xy = 11

2 _ _ _17y2 _ —
5x +y=17 y=7— "5 =3+ 447 -5 =11 = —17x*+28x — 11 =0

Se resuelve la ecuacion de 2.° grado y sus dos soluciones son: x;, = —= X, =1
= = =2
y1 17 ,VZ

b) La primera ecuacion es de 2.° grado, y la segunda es lineal o de 1.* grado:

X =xy+y =17 X =xy+y:=17 - B o - _
{x+y=5 ®y=5—x =5 xX—x6-x+6-x=7=x 5+ 6=0
Se resuelve la ecuacion de 2.° grado y sus dos soluciones son: x, = 3 X, =2

Vi =2 ¥, =3

5.39 Resuelve los siguientes sistemas de primero y segundo grado por sustitucion.

a) x>+ y* =100 b) x>+ y*+ xy = 52
x — 7y = 500 xX+y=28

2 2 2 2
2) {x + y2 =100 {x +y —100:>(500+7y)z+yz:100:>yz+14oy+4998:0

x— 7y =500 < |x =500+ 7y

= No tiene solucion real.

=X +B8—xX+x8—x=52=x>-8+12=0

x>+ y2 + xy =52 XX+ yt+xy =52
b){x+y=8 <:>{y=8—x

Se resuelve la ecuacién de 2.° grado y sus dos soluciones son: x, = 6 X, =2
n=2 Y, =6
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5.40 Escribe el sistema de ecuaciones asociado a cada una de las siguientes situaciones.
a) La suma de dos nimeros es 14 y la suma de los cuadrados de esos nimeros es 100.
b) Dos numeros cuyo producto es 12 y la suma de sus cuadrados es 25.
¢) Dos nimeros cuya suma es 18, y la de sus inversos, %

a) x+y=14
x> + y* =100

5.41 Resuelve los sistemas de ecuaciones planteados en la actividad anterior y comprueba que las soluciones
cumplen las condiciones del enunciado.

x+y=14 y=14—x 2 Y : _
a){x2+y2=100<:>[x2+y2=1OO:>X + (14 —-x) =100 = x> — 14x + 48 =0

Se resuelve la ecuacién de 2.° grado y sus dos soluciones son: x, =8 X, =6

=6 y,=28

Se comprueba: 6 + 8 = 14,y 6 + 8 = 100.

Xy =12 _12 12\ 144
¥ Vo eV T S+ (5] =25 = K+ 22 =25 = x' + 25¢ + 144 = 0

Xty =25 X+ =25 X X

Se hace el cambio de variable x> =t = t* + 25t + 144 =0 = t, =16, y t, = 9

Se deshace el cambio de variable t;, = 16 = x = *4

t,=9 = x= =3

. 12 .
Se sustituye en y = R Las soluciones son: x, =4 x, = =4 x; = X, = —3

=3 p="3 =4 yp=-4
Se comprueba: 4 + 3* = 16 + 9 = 25.

x y 40

x+y=18 y=18 — x
Q11 1 9 & 41 1_9:40(18—x)+40x=9x(18—x)=>x2—18x+80=0
x y 40

Se resuelve la ecuacion de 2.° grado y sus dos soluciones son: x;, = 8 X, =10

yi =10 . =

|
<3

Se comprueba: 8 + 10 = 18, y%+11—0: 5;54 :49_0.
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CUESTIONES PARA ACLARARSE

Indica si las siguientes expresiones son verdaderas o falsas.

a) —3x + y = 5 es equivalente a 6x — 2y = —10.

. 2x + 5y =1 _. P .
b) El sistema {Zx + 5y =2 tiene infinitas soluciones.
¢) En la representacion grafica del sistema —Xx+oy=—4 tan solo aparece una recta
3x — 15y = 12 ’
a) Verdadera, ya que si multiplicamos por —2 la ecuacién —3x + y = 5, obtenemos la ecuacién 6x — 2y = —10.

b) Falsa, ya que % = % #* % implica que el sistema es incompatible y, por tanto, no tiene solucion.

¢) Verdadera, ya que la 2.* ecuacién del sistema se obtiene multiplicando por —3 la 1.* ecuacion, y, por tanto, ambas ecuacio-
nes son equivalentes.

Observa las dos rectas correspondientes a un sistema de ecuaciones. ;Co6mo han de ser los coeficientes
de las incognitas en ambas ecuaciones?

Y

. . + by = . a b c
Si las ecuaciones de ambas rectas son a)/( by, _C ,. se ha de verificar que = = — # —
ax+by=c a b q
para que las rectas sean paralelas como en el dibujo.
1 \
of 1 X

Dado el sistema: {)a(x++a;y==57

Calcula un valor de a para que el sistema:
a) No tenga solucion.

b) Disponga de infinitas soluciones.

¢) Tenga una solucion.

a) % = g = a=4=a= =2 Sia= -2y a=2, elsistema es incompatible y, por tanto, no tiene solucion.
a 4 7 . . o . . .

b) T=,°3% Por el apartado a es imposible que se verifique la igualdad anterior, y, por tanto, no existe valor de a para el
cual el sistema tenga infinitas soluciones.

0 % * P a#4 = a+ *2.Sia# —2y a# 2, entonces el sistema tiene una Unica solucion.

Las dos graficas siguientes representan las ecuaciones de un sistema.

a) ¢Es un sistema de primero o de segundo grado? Razona tu respuesta.

b) ¢ Cudles son las soluciones del sistema?

V\ a) Es un sistema de segundo grado, ya que en la grafica aparece representada una pa-
rabola.

b) Las soluciones del sistema son los puntos en los que se cruzan las dos funciones re-
presentadas: P, = (1,2),y P, = (4, 5).




PROBLEMAS PARA APLICAR

5.46 Pedro y Maria van todos los miércoles de compras al mercadillo. Los dos han comprado en el mismo
puesto. Maria ha adquirido 2 camisetas y un pantalon por un total de 22 euros, y Pedro ha pagado 39
euros por 3 camisetas y 2 pantalones. ;Cudl es el precio de cada camiseta y de cada pantalén?

X = precio de una camiseta
y = precio de un pantalén
X +y=22 o —4x — 2y = —44 o
3x + 2y = 39 3x + 2y = 39
—Xx=-5—->x=5
< 3x+2y=39—>3-5+2y=39%2y=24%y=22—4=12
El precio de cada camiseta es de 5 €, y el de cada pantalon, de 12 €.

5.47 Un examen final consta de 20 preguntas de eleccion multiple. Cada respuesta correcta es puntuada con

3 puntos, y se resta un punto por cada una incorrecta.
Un alumno ha respondido a todas las preguntas y ha obtenido 36 puntos. ;Cuantas preguntas respon-
dié de manera correcta y cuantas de forma erronea?
X = n.° de respuestas correctas
¥y = n.° de respuestas incorrectas
{x+y=20 - x+y=20—>1£;G+y=20—>y=20—14=6
3 —y =36 =56 - x=7"=14
Respondié 14 preguntas de manera correcta y 6 de manera incorrecta.
5.48 Laura se ha fijado en las sefales de trafico que hay en el camino que va desde su casa hasta el polide-

portivo. Ha comprobado que todas tienen forma de tridngulo o cuadrilatero. Si en total hay 9 senales
y entre todas retinen 32 angulos, ¢cuantas hay de cada tipo?

x = n.° de tridangulos

y = n.° de cuadrilateros

Xx+y=29 o —3x — 3y = =27
3x + 4y = 32 3x + 4y = 32

Hay 4 triangulos y 5 cuadrilateros.

5.49 Averigua cuanto dinero tiene cada uno.

Si yo te diera © euros,
ambos tendriamos la
misma cantidad
de dinero.

Si yo te diera 5 euros,

ti tendrias el triple de

dinero del que me
quedaria a mi.

y=5
&

12

3x+4 =32 >3x+20=32 > x = =14

3

X = numero de euros de la chica
y = nimero de euros del chico

3x =5 =y+5 3x —y=20
{x+6=y—6 :>{)(—y=—12:>

N 3x—y=20 > 48 —y=20 - y=128
2x=32 > x=16

La chica tiene 16 euros, y el chico, 28.
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Una empresa de reciclado de papel mezcla pasta de papel de baja calidad, que compra por 0,25 euros
el kilogramo, con pasta de mayor calidad, de 0,40 euros el kilogramo, para conseguir 50 kilogramos de
pasta de 0,31 euros el kilogramo.

¢Cuantos kilogramos utiliza de cada tipo de pasta?

x = n.° de kg de papel de baja calidad
y = n.° de kg de papel de mayor calidad

{x+y=50 @{x+y=50 {—25x—25y=—1250

0,25x + 0,4y = 0,31 - 50 25x + 40y = 1550 < |25x + 40y = 1550

15

o 15y=300—>y=ﬂ=20
25x + 40y = 1550 — 25x + 800 = 1550 — 25x = 750 — x = 30

Utiliza 30 kg de papel de baja calidad y 20 kg del de mayor calidad.

Utilizando la regla de la division, averigua el dividendo y el divisor de la misma sabiendo que el co-
ciente es 2; el resto, 7, y que el producto de ambos es igual a 490.

(2d + 7)d =490 = 2d* + 7d — 490 = 0

D=2+7] _ _d=14
D-d=490] T _ -7+\49+4-2-40 _ 14 D=35

4 =17,5

El resultado d = —17,5 no es entero, por eso no lo consideramos.

Si el largo de un rectangulo fuese 4 centimetros mas corto, y el ancho, 3 centimetros mas largo, la fi-
gura obtenida seria un cuadrado cuya area seria igual que la del rectangulo inicial. ;Qué area tendria el
cuadrado?

x = longitud del largo del rectangulo

y = longitud del ancho del rectangulo

x—4=y+3 @x—y=7 @x—y=7 o
xy = (x —4)y + 3) Xy =xy+3x— 4y — 12 3x — 4y = 12

—3x + 3y = —21 —-y=-9—->y=9
3x — 4y =12 3x—4 =12 ->3x—36=12 > 3x=48 - x =16

El area del cuadrado es: (x — 4)(y + 3) = 12 - 12 = 144 cm’.

La profesora de Tecnologia quiere partir un liston de madera de 30 centimetros de longitud en tres tro-
zos para construir una escuadra, de manera que el trozo de mayor longitud mida 13 centimetros.

¢Cual es la longitud de los otros trozos?

Por el teorema de Pitagoras: x*> + y* = 169

13 cm
+y+13 =30 +y=17 =17 —
{iz +yy2 = 169 {§2 +yyz = 169 (== {iz + yz =)f|69 = x* + (17 - X)2 =169 =

= 2x’ —34x + 120 =0 =

17+ 289 — 240 17+7 |12 2n=1-12=5

2 2 17 -5=12

=X =

X, =5 - )

Las longitudes de los trozos han de ser 5y 12 cm.
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5.55
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5.57

La edad de mi nieto sera, x = edad actual del nieto
dentro de tres afios, un

cuadrado perfecto, y hace y = edad del nieto hace tres afios

tres afios era exactamente 3 2
la raf X+3= — —
R A S A B e D e Al

¢Cudl es la edad actual
de mi nieto?

X, =6,y X, =1 (no valida)

La edad actual del nieto es de 6 afos.

De un tridangulo isosceles sabemos que su perimetro es de 36 centimetros y que la altura asociada al
lado desigual mide 12 centimetros. Halla la longitud de cada uno de los lados del triangulo.

x = longitud de los lados iguales, e y = longitud del lado desigual

2
Por el teorema de Pitagoras: 12? + (%) =x' & 4* — y* =576

12 cm

4x* — y* = 576 4x* — y* = 576

144x = 1872 = x = 13 e y=36-2-13=10
Los dos lados iguales miden 13 cm, y el lado desigual, 10 cm.

{2X+V=36 @{y=36—2x s 4 — 1296 — 4x* + 144x = 576
y
2

Una agricultora quiere comprobar cudl es el nimero de hectareas de superficie que posee su terreno rec-
tangular de cultivo. Sabe que la distancia maxima existente entre dos puntos del mismo es de 25 deca-
metros, y que la proporciéon entre el largo y el ancho es 4:3.

Si una hectarea equivale a 100 decametros cuadrados, ;cuantas hectareas tiene la superficie?

La distancia maxima entre dos puntos del rectangulo correspondera a la diagonal de este.

Sy =625

2 2 2
X =3y
3 x=§-15=20dam

Solo consideramos las soluciones positivas.
Area = 15 - 20 = 300 dam’ = 3 hectéreas

Con la ayuda de los alumnos de varios centros escolares se estan rehabilitando las casas de un pueblo
abandonado. Ahora se ocupan de la remodelaciéon de un depésito de 1000 m* que abastece de agua po-
table al pueblo. Tiene forma de prisma cuadrangular tal que la altura es el cuadrado del lado de la base
menos 15 metros.

Calcula la longitud del lado de la base y la altura del depésito.
22 1000} = h?+ 15h — 1000 = 0 = h, = 25 y h, = —40 (solucién no valida)

v
La base mide 21/10 m, y la altura, 25 m.

x* - h = 1000 :>(h+15
h + 15

h=x*—15

X =40 = x=2/10m

REFUERZO

Ecuaciones de primer grado con 2 incognitas

5.58 Traduce a ecuaciones los siguientes enunciados.

a) La suma de dos numeros es 10.
b) La diferencia de dos numeros es 10.
¢) El producto de dos numeros es 24.

a) x+y=10 b) x —y=10 Q x-y=24
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5.59 Relaciona cada ecuacion con una de sus soluciones.

Ecuacion Solucion

a—y=2 N (-2,1)

X—1Ty=22 > (3,4)
8 —y =2 (1, -3)

Sistemas de ecuaciones lineales

5.60 Dada la ecuacion 3x — 4y = 5, resuelve los sistemas que forma con cada una de las siguientes:

a)3x+4y =7 b) -3x — 4y =3
3x —4y =5 3x —4y =5
a){3x+4y:7 b){—3x—4y:3
Se resuelve por reduccién: —8y = =2 = y = % Se resuelve por reduccién: —8y =8 = y = —1
_ _1
X =2 X = 3

5.61 Resuelve los siguientes sistemas explicando en cada caso el método que utilizas.

4x -y = -8 -3t + 5m = 19
) {X -5y =-21 b) {Zt + 4m =2
- 20x — 5y = —40 _
a) o y: 8 =>{ x—5=-21 = X: ! Método de reduccion
x —5y=-21 I A y=4
19 = —19
—6t + 10m = 38
-3t +5m =19 { _ m=2 . .,
b) {Zt fam=—o =l 6t+t1Zm=6 = {t _ 3 Método de reduccién
22m = 44

5.62 Escribe las ecuaciones de los siguientes sistemas en la forma ax + by = c y sefala, sin resolverlos, el
numero de soluciones de cada uno.

a) {3(x - 1) =6y b){3x — 5y =2(1 — 2x) ) X_; by =
-x =22 -y) 2x =32 - y) - +3y=-1
x—1) =6y 3x — 3 =6y 3x —6y=3 3 _ -6 _3 . iy
a) {—x =202 - ) S\ y=4a-— 2y X+ 2y =4 = 7=75 =7 No tiene solucién.
3x — 5y = 2(1 — 2x) 3x =5y =2 — 4x 7x — 5y =2 7, -5 . L
b) {2x= 32 - y) o {2x= 6— 3y Slx+3y-6="2773 = Tiene solucion unica.
0 X—; v x=b=2 1 _ =8 _ 2 _ feneinfinitas soluciones
T+3y=_1 —X + 6y = -2 —1 6 =2 '
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5.63 Indica, sin resolverlos, si estos sistemas son compatibles o incompatibles, y compruébalo después repre-
sentando graficamente cada uno.

X+y=6 X+y=6
a){x—y=4 b){ =

% # _1—1 = Sistema compatible determinado

Y N

2* 1 V 1\ X
/|

Sistemas de ecuaciones de segundo grado

# % = Sistema incompatible

/|

5.64 Resuelve por sustitucion el siguiente sistema de primero y segundo grado, y comprueba que la solucién
obtenida es correcta.

x—-y=9
xy = 90
Xy:90 Xy:90
_ 9+ 96—
Ly- 22 B1+360 -9+ |17 2 0TMTINEED
2 2 y22#2_15_>x2:9—15=—6
Solucién‘l:x1:15y1:6 SO/UCIénz X2:_6y2:_15

AMPLIACION

5.65 De un rombo se sabe que su area es de 120 cm? y que la proporcion existente entre la diagonal mayor
y la diagonal menor es 10:3.

Calcula la medida de las diagonales.

3D

pd _ o0 DT5 =240/ D’ =800 = D = 20\/2 cm
2 = .
3D = 10d d=32 d=%:d=6\/5cm

5.66 La siguiente figura muestra la posicion que debe ocupar una escalera de bomberos sobre dos edificios.
Calcula la longitud de la escalera y la posicion sobre la que debe posarse en la acera.

2 __ 2 2
{y =30 +x = 900 + x? = 400 + 2500 — 100x + x* = 100x = 2000 = x = 20 m

y? = 20"+ (50 — x)
y> =900 + 400 = 1300 = y = 36,06 m
La escalera debe medir 36,06 metros y estar situada a 20 metros de la primera casa.
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5.67 Resuelve los siguientes sistemas de tres ecuaciones con tres incognitas utilizando los mismos métodos
que con dos ecuaciones.

X—y+z=6 5x+2y —z= -4
a)12x + 3y —z = -7 b){x -3y +4z=5
xX+5+3z2=0 XxX—-y+z=0
X—y+z=6 X — 2y +22=12 X — 2y +22=12 X — 2y +22=12
A1 +3y—z=-7=y2x+3y—z=-7 = -5/+32=19 = 1 —60y + 36z = 228 =
X+5+3z2=0 2x + 10y + 62=0 =12y — 4z =12 —60y — 20z = 60
2Xx — 2y +22=12 x =1
= {60y + 36z =228 = {y= -2
56z = 168 z=13
5+ 2y —z= -4 5+ 2y —z=—4 5+ 2y —z= -4 S5x +2y —z=—4
b) {x=3y+4z=5 = {5x—15y+20z2=25 = {+17y —21z= =29 = { +119 — 147z = =203 =
x—y+z=0 5 =5 +52=0 +7y — 6z = —4 +119 — 102z = —68

—1

5+ 2y —z= -4
= 1 +119% — 147z = —-203 =
—45z = —135

N < X

2
3

5.68 Calcula las dimensiones de un rectangulo sabiendo que su diagonal mide 15 centimetros, y su area,
108 cm’.

108\’
X+ yr =15 >+y2:152
_ = = 108" + y* = 225y = y* — 225y> + 11664 = 0
X=—
y

Cambio: u = y? u? = y*

u’ — 2250+ 11664 = 0 = u =

225+ \/225 — 4 - 11664 225 +63 ,u=144 = y =12 x=9

2 T2 <u:81=>y:9;x=12
Las soluciones negativas no las consideramos porque las dimensiones de un rectangulo tienen que ser positivas.
El rectangulo tendra por dimensiones 9 x 12 centimetros.

5.69 La grafica muestra una de las ecuaciones de un sistema incompatible.
Halla la expresion de las dos ecuaciones del sistema sabiendo que la otra recta pasa por el punto (0, —2).

Y/ La recta pasa por los puntos de la siguiente tabla: X y
0 1
=1 0

1
%

Hallemos la ecuacién de dicha recta, cuya ecuacion explicita es: y = mx + n. Por tanto, al sus-
tituir los valores de la anterior tabla en la ecuacién obtenemos:

n=1y0=-Tm+n—->-m=-1->m=1.
Sustituyendo estos valores en la ecuacion explicita anterior, obtenemos: y = x + 1 = —x +y = 1.

Si el sistema debe ser incompatible, es debido a que las rectas que representan a sus ecuaciones son paralelas (no tienen pun-
tos en comun), y, por tanto, sus pendientes, es decir, m, han de ser iguales.

Ademads, la otra recta ha de pasar por el punto (0, —2). Por tanto:

y=mx+nconm-=1 :y=1x+n:>{;zo_2 - —2=n
La segunda ecuacién del sistemaes: y =x —2 < —x +y = —2.

1

Finalmente, el sistema buscado es: {_X ty=
—x+y=-2
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5.70 De un sistema lineal de dos ecuaciones con dos incégnitas sabemos que las dos ecuaciones tienen aso-
ciadas las siguientes tablas de valores:

X Yy X Yy
-3 1 -2 -7
1 -1 3 3

a) Halla las dos ecuaciones que forman dicho sistema.
b) Resuelve el sistema de manera analitica aplicando alguno de los métodos.
¢) Resuélvelo graficamente.

a) Cada una de las ecuaciones que forman el sistema son de la forma: y = mx + n.

De la primera tabla obtenemos, al sustituir en la ecuacion:
-7=-2m+n—> —-7=-2-2+n—->n=-3
=10 _ Sy=2X-3o Xx—-y=3

=2

—7=-2m +n
3=3m+n

—10=—5m%m=_—5

De la segunda tabla obtenemos, al sustituir en la ecuacion:

_ - 3.(=L _ 1
1=—3m+n@ 1=-3m —>1=-3 <2>+n—>n— 2 :—lx—l:}x+2 _
~1=m+n R S | y==2""2 y
—4 2
. J2x—y=3
El sistema buscado es: {x b2y =
b) Método de reduccion: Q Y
2x—y=13 4x — 2y =6
{x+2y=—1 {x+2y=—1‘:’
dx—2y=6 - 4-1—-2y=6 - —2y=2 - y=—1 \
10
=4 _ 5 |
5x—5%x—§—1 5 X

Para interpretar y resolver

5.71 Cinco animales
Cecilia quiere estudiar la evolucion de las caracteristicas fisicas de cinco especies animales. Por eso ha
observado de forma especial a un ejemplar de cada una de ellas.

Una de las variables que interesan para el estudio es la masa corporal de cada una a los 18 meses de
vida, pero, inexplicablemente, en su libreta solo tiene estos datos.

Animales | Masa conjunta (kg) || Animales | Masa conjunta (kg)
Perro y gato 30 Gato y cerdo 93
Perro y pato 27 Gato y cabra 72
Perro y cerdo 107 Pato y cerdo 90
Perro y cabra 86 Pato y cabra 69
Gato y pato 13 Cerdo y cabra 149

Calcula la masa que tenia el cerdo en esa época.

Si se suman todos los valores ofrecidos por la tabla, se obtiene cuatro veces la masa de los cinco animales juntos.

Asi: Perro + Gato + Pato + Cerdo + Cabra = 30 + 27 +2 o 1149 % =184

85 kg

Por tanto: Cerdo = 184 — (Perro + Gato) — (Pato + Cabra) = 184 — 30 — 69
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5.72

5.A1

5.A2

5.A3

Fabrica de electrodomésticos

En una fabrica de electrodomésticos se montan lavadoras y lavavajillas. En ella hay 12 mecanicos que tra-
bajan 7 horas diarias y que estan capacitados para componer indistintamente lavadoras o lavavajillas.

Observa el tiempo que se tarda en ensamblar cada electrodoméstico.

Lavadora 2 horas

Lavavajillas | 3 horas

a) Escribe el polinomio que determina el tiempo necesario para montar x lavadoras e y lavavajillas.

b) Escribe la ecuacion que determina el nimero de lavadoras y de lavavajillas que se pueden armar en
un dia.

¢) Los estudios de mercado muestran que se venden el doble de lavadoras que de lavavajillas. Calcula,
en estas condiciones, cuantos electrodomésticos de cada clase se compondran en un dia.

a) T=2+ 3y

b) 2x + 3y =12-7 = 84

9 {2x+ 3y = 84

X =2y = 4y + 3y =84 = y = 12y x = 24. Se deberan montar 24 lavadoras y 12 lavavajillas.

AUTOEVALUACION

Halla dos nameros cuya suma sea 14, y su diferencia, 8.

2x=22—>x=£=11

X+ty=14 ->1M+y=14 >y=3
Sean x e y los dos numeros {); 4 <:>|
2

Los numeros son 3y 11.

Resuelve, por sustitucion, el siguiente sistema de ecuaciones.

5+ y=-9

-3x + 4y =10

y= -9 — 5 _ o _ oy _ _
[—3x+4y=10 = -3 +4-9-5) =10 = —3x—36 —20x =10 =
= —23x =46 = x = 3 = 2

y=-9+10=1

Resuelve este sistema por igualacion.

6x + 2y = —6

7x — 2y = =20

'y _ —6—6x

2 —6 — 90 —
-20 —7x — : 2 o 20_2 LN —2(=6 — 6x) = 2(=20 — 7x) =
y=——""
=124 120= 40 — x = 26 = —52 = x = 22 = =2
6 +12
y=—"5—= 3

5.A4 Halla la solucién de este sistema por reduccion.

104

5 -3y =2
2x + 6y = 8

2+ 6y = 8 !

_ _ _12 _
[10x—6y—4@ 126=12 = x =5 =1
2Xx+6by=8—>2+6y=8 >y=1



5.A5 Halla el valor de los coeficientes de la ecuacion ax + by =3 paraquex =1, y=2yx= -1,y = -8
sean dos de sus soluciones.

3 5a=5

—1

x=1y=12 N a+2b=3 N 6
x=-1,y=-8 —a—8b =3 _6b:5_>b:__6

[a+2b=3ea—2

Los coeficientes son:a =5y b = —1.
5.A6 Observa las siguientes representaciones graficas y senala la soluciéon de cada uno de los sistemas.
a) Y b) Y

1

/

=
>

a)x=2ey=3 b) El sistema es incompatible; no tiene solucion.
5.A7 Resuelve el siguiente sistema de segundo grado por reduccion.
3x* + 2y* = 29
x*—4y =5

2 2
{3_)(3;3/12; i9—15 S +1Yy=1U=0+1y-1MU=0=y=1ey=—-7

Siy, =1 = x= =3 Siy,=—7 = x =1/-23 (no es real).

5.A8 La diagonal de un rectangulo mide 26 centimetros, y su perimetro, 68. Halla los lados del rectangulo.

Por el teorema de Pitagoras: x*> + y* = 676
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La solucién es: x, = 24 x, =10
¥, =10 y, = 24

La base mide 24 cm, y la altura, 10 cm (la otra solucion valida del sistema corresponde al mismo rectangulo girado 90°).

MATETIEMPOS

Oro y plata

Se sabe que el oro y la plata pierden 5,1% y 9,5 % de su peso al introducirlos en el agua. Nos dicen que una
joya de 12 gramos es de oro puro, pero al introducirla en el agua pierde 0,7 grs. ;Nos han enganado?
Sea x la cantidad existente de oro e y la cantidad de plata.
El peso de la joya serd: x + y = 12, y la pérdida de peso al introducirla en el agua: 0,051x + 0,095y = 0,7.
Si resolvemos el sistema planteado por sustitucion, tenemos: y = 12 — x.
Luego: 0,051x + 0,095 (12 — x) = 0,7 = 0,051x + 1,4 — 0,095x = 0,7
—0,044x = —0,44 = x =10
Luego la joya tiene 10 gramos de oro y 2 de plata, lo que indica que no es pura.
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