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Ecuaciones lineales y no lineales
@& Se llaman ecvaciones lineales a las ecvaciones en las que
todas las incognitas aparecen con grado 1; no estan elevadas a
ningona potencia, ni bajo ningdn radical, ni moltiplicadas vnas por
otras. En otro caso diremos que son no lineales.

Ecuaciones No lineales
\/; -y=706

Ecuacién lineal

3x+2y—-42=12

3 +2y=2 xy=27

& OUna ecoacion lineal con dos incognitas es una ecoacion de la
forma ax + by = ¢, donde x e y son las incognitas y a, b y ¢ son

y) uno para cada incognita, gue verifican la igualdad.

@& Dos ecvaciones lineales son equivalentes si tienen las mismos
soluciones.

Representacion grafica de una ecuacion lineal
& Para representar graficamente ona ecvacion lineal

despejamos la y, y damos valores a lax. Los resvltados obtenidos
se recogen, ordenados, en vna tabla de doble entrada y después

se representan en el plano cartesiano.

& El plano cartesiano son dos ejes
perpendiculares, uno horizontal, el eje ¥,
también llamado eje de abscisas y on eje
vertical, el eje y, también llamado eje de
ordenados. El punto donde se cruzan
ambos ejes se denomina punto O, y se le
denomina Origen de coordenadas.
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Ejemplo: Representa las soluciones de la ecvacion 3y + y =45
Lo primero es despejar la variable y:
y=45-3x
Después hacemos vna tabla de doble entrada en la gue vamos dando
valores a la ¥ y calcolamos los valores de la y.

0| 5|10(15| 20 | 30
45130 |15 | O | -15 | -45
(0,45)
Una  vez hecho esto se L.

representon todos los puntos (ky/
en el plano cartesiano y, como
podemos  observar, quedan = %
alineados en ona recta que
oniremos para obtener la recta de
ecoacion 3w+ y =45 -

(30,-45)

tanto, a la hora de hacer la representacion grafica de ona
i6n, hemos de tener en coenta que:

Cada ecvacion lineal tiene ona recta asociada en el plano.
Cada punto de esa recta representa vna de las infinitas
soluciones de la ecoacion lineal.

ion fuera una ecvacion no lineal, su representacion no
ea recta, sino una curva parabbdlica o hiperbdlico.

Sistemas de ecuaciones lineales (S.E.L.)
dos ecvaciones y dos incognitas es de la forma:

3x+2y=5

qlemp/o:{l_y 12

peficientes y c y f son los términos

ar de ndmeros (x, y) gue hace
wes lineales a la vez.
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nomeros conocidos. Sv solucion es coalguier par de nomeros, (, Métodos de Resolucién de S.E.L.

# Resolver vn sistema de ecvaciones es encontrar los valore
de % e y para los gue se complen las dos ecvaciones o concluir
gue el sistema no tiene solucion.

En resumen, podemos clasificar los sistemas de ecvaciones
lineales del siguiente modo:

Sistemas
de ecuaciones
EMES

Existen cuatro métodos diferentes para resolver on sistema,
ono de ellos grdfico y otros tres algebraicos.
Método Grafico

@ El método grifico consiste en representar las rectos de las
dos ecvaciones en el mismo sistema de ejes cartesianos y el
punto donde se corten serd la solucion del sistema.

Segdn sea sv representacion grafica, podemos clasificar los
sistemas de ecoaciones en:

S.C.D. S.C.. S.
Sistema compatible determinado | Sistema compatible indeterminado Sistema incompatible
Con una Infi luci: Sin solucio,
x-2y=—4 x-y=2 x-2y=2
3x-y=3 2x-2y=4 x-2y=6
@3 =2 x=2y=2
T . / et
Solucién /
| ] 2x-2y=4]|
ESTE 111
Las rectas son secantes Las rectas son coincidentes Las rectas son paralelas

Para resolver on sistema por el método grafico:
o)  Despejomos la y en las dos ecuaciones.
b)  Realizamos la tabla de valores de cada vna de ellos.
c) Representamos gréficamente las dos ecvaciones.
d)  Elponto de corte de ambas rectas es la solucion del sistema.

=4
2x+y=2

K f—
Ejemplo: Resvelve por el método grafico { J

De la primera despejamos y: ¢ = x — 14, tomamos valores para x,
los sustitvimos y calcolamos los valores de y:

x| 0|2 [4]6e]|8]10
y| 420|246
Hacemos lo mismo con la segunda, despejamos y: y =2 — 2.«
x| 2[0] 2 4] 6 ] 8

V| 6 |2|-2|-6|-10] "
Después representamos ambas rectas en el mismo plano

(0,2) (672)

/1 3 8 10
lucion (2,-2)

(6,-10)




Método de Sustitu

@ Elmétodo de sustitucion consiste en despejar una incognita
en una de las ecvaciones y sustitvirla en la otra.

Para resolver vn sistema por el método de sustitucion:

0) Despejamos de una de las ecvaciones vna de las incdgnitas.

b) Sustituimos su valor en la otra ecoacion.

¢) Resolvemos dicha ecvacion y obtenemos el valor de vna de las
incognitas.

d) Sustituimos este valor en la expresion del paso a) y obtenemos
el valor de la otra incognita.

e) Damos la solucidn identificando el tipo de sistema.

[x-y=4
Ejemplo: Resuelve el siguiente sistema de ecvaciones por el método de sustitucion: | 2 y 2
2x+y=
- . o (D [e-gy=4
inomeramos los econciones: (15 1 y=2

1 Se despeja una incognita en una de las
ecuaciones. (la gue nos parezca mis ficil de
despejar)

De la ecvacion (2) despejamos la y:

2e+y=2 — y=2-2x

2 Sesustitoye la expresion de esta incognita en la
otra ecvacion, obteniendo una ecuacién con vna
sola inchgnita.

En laecoacién (1) sustituimos la y por o obtenido en el paso
anterior:

x—(2-2x)=4
3x-2=4

r—-y=4 -
¥=2+2k=4

3 Seresvelve esta ecuacion. Resolvemos la ecuacién obtenida:

3k-2=4 o 3x=c - x:%:l
4  Elvalor obtenido se sustituye en la ecoacion en la

que aparecia la incbnita despejoda.

Sustituimos en la ecoacion (2) el valor obtenido para ¥, y
obtenemos el valor de y:
y=2-2¢ > y=2-2{2)=2-4=-2

5 Se ha obtenido, asi, la solucién. Es conveniente
indicar como es el sistema.

La solucion del sistema es:

x=2  y=-2 = {gy=(2,-2)

Por tanto, el sistema es: S.C.O.{k=2; y=-2}

% El método de igualacion consiste en despejar la misma
incognita en ambas ecvaciones e igualar las dos expresiones
resultantes.

Para resolver on sistema por el método de igoalacion:

o) Despejamos la misma incognita en coda ona de las
ecvaciones.

b)  Igualamos ambas expresiones, lo cual da logar a una ecuacion
de primer grado.

c) Resolvemos la ecoacion, obteniendo el valor de vna de las
incognitos.

d)  Sustitvimos dicho valor en vna de las dos expresiones

obtenida en el paso a), normalmente la mas facil y obtenemos

el valor de la otra incognita.

Damos la solocion identificando el tipo de sistema.

Método de Reduccion
El método de reduccion consiste en preparar las dos
gciones para gque vna de las incognitas tenga el mismo
iente en ambas ecvaciones, pero con distinto signo.
do las ecvaciones resultantes, miembro a miembro, se
e otra ecuacion con solo vna incognita (se ha redocido el
de incognitas, de ahi su nombre).

olver vn sistema por el método de redoccion:

eparamos ambas ecvaciones moltiplicandolas por los
eros gue nos convengo, normalmente la primera por el
ziente de la x (o de la y) de la segunda y la segunda por
to del coeficiente % (0 el de la y) de la primera

as dos ecuaciones y desaparece ona de las

or en ona de las dos ecvaciones,
il y obtenemos el valor de la otra

ipo de sistema.
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jlk -3y=9

Ejemplo: Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones por el método de reduccion: sk +ay=m

Sinumeramos las ecuaciones

(1) [2x-3y=1
(2)|5x+4y="

1  Elegimos la variable que queremos redocir
(eliminar), (la aue nos parezca mas facill

Wamos a redueir lax.

2 Moltiplicamos la ecuacién (1) por el coeficiente x.
de la ecvacion (2) y moltiplicamos la ecvacion (2)
por el opuesto del coeficiente de la x en la
ecuacin (1),

Multiplicamos la ecuacion (1) por 5, el coeficiente ¢ de la.
ecvacibn (2], y la ecvacion (2) por -2, el opvesto del
coeficiente  de la ecvacin (1), porque ambas tienen el

(Siempre y cvando ambos | mismo signo:
coeficientes tengan el mismo signo. Si tovieran
distinto signo  moltiplicarfamos oma. por el | (1 [2¢-3g4=9 5(2¢-3y=1)
coeficiente de la otra y viceversa) (2)|5x+4y=" =2(5x+4y=")
. (1) [10x-15y =45
Obteniendo: (2)]-10¢-2y=-22
3  Se suman ambas ecvaciones y se obtiene vna = Se suman las dos ecvaciones para reducir la variable x:
ecuacitn de primer grado. 10 154 = 45
+ Ox -8By = -22
Ox -23y = 23
4 R la ecuacién y obt: elvalorde  Resolvemos la ecvacion:
una de las incdgnitas. La gue no hemos reducido, 23

=23y=23 o y:—B:_]

5 El valor obtenido se sustitoye en vna de las  Enlaecoacion (1), sustitvimos y por -1:

ecvaciones del sistema y calcolamos la- otra 2¢-3y=9 - 2x¢-3(-1)=1
incbgnita. La que nos resulte mas sencilla. S s A=l s et
x:%:3
& Se ha obtenido, asi, la solucién. Es conveniente  La solucion del sistema es:
indicar como es el sistema. T Y= o =G

Por tanto, el sistema es: §.C.0.{x=3; y=-1}

Coando en on sistema moltiplicamos alguna de las ecoaciones, o
incluso ambas, por ndmeros, encontramos otro sistema, con la
misma solucion que el anterior. Por eso decimos que es on
sistema equivalente.

& Se dice que dos sistemas de ecvaciones lineales son
equivalentes cuando tienen las mismas soluciones, es decir, toda
soluocion del primero lo es también del segundo
reciprocamente, cada solucion del segundo es también solocion
del primero.

2x-3y=9 5(2¢-3y=9) 10x-15y =45
Sx+4y=1 -2(5x+4y="n) -10x-8y=-22
Sistema.1 Sistema 2

Los sistemas 1y 2 son sistemas equivalentes, porgue el segondo
lo hemos conseguido moltiplicando las ecoaciones del primero
por 5y por -2 respectivamente.

Como resumen:
SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

S.C.D. S.C.l. S.l
Sistema compatible determinado Sistema compatible indeterminado Sistema incompatible
Con una solucié Infini lucis Sin solucién
x—2y=—4 x-y=2 x-2y=2
3x-y=3 2x-2y=4 x-2v=6
______ @3 x-y=2| [x=2-2]
x—2y=—4 1
o~ Soluciin |
(T F-2-9]
3x—y-3] i T
Las rectas son secantes Las rectas son coincidentes Las rectas son paralelas
Manisolando las ecoacione: Manipulando las llegamos | Maripulando los ecuaciones llegamos
m:)lvemos el sistema y o expresiones de la forma: o expresiones:
encontramos los valoresdexey. | O¥k+0y=0 — 0=0 | Ox+0y=k —> 0=k

Sistemas de ecuaciones no lineales (S.E.N.L.)

€ En los sistemas de ecvaciones no lineales, aparecen
ecvaciones en las que hay incognitas de grado mayor que vno,
por ejemplo:

2x—y=-1
(x—1)l+y=3
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En este tipo de sistemas las ecoaciones ya no seran dos lineas
rectas, una de ellas, o las dos, pueden ser pardbolas, elipses,
hipérbolas. La solucion serdn los puntos en los que las dos
corvas se corten y se resvelven aplicando los métodos de
sustitocion, igualacion o redoccion dependiendo del sistema.

Un sistema de ecvaciones no lineal estd formado por al menos
ona ecoacion que no es de primer grado.

E !!@l - R l l S St ma: . y
el 0 esoelve et sistel
v J('y = ]2

V) [«*+y* =25
i {K 4 de la ecuacion 2) despejamos la y, legamos o:

' 2) xy=12

12 9
Y =—y lasustituimos en la 1), tenemos «* +(E) =25, que
X X

operando se transforma en:

, 14

P +—=25 - «'-2544144=0
X

onaecvacion bicvadrada que haciendo 2=x2 da lugar a vna de
segondo grado: z*—25z+144=0 — (2-16)(z-9)=0
cuyos soluciones son 2=16 y 2,=9 y deshaciendo el cambio,
x =2z, llegamos a: x=-1, xo=4, v3=-3 y x4=3

Obtenidas las ¥, calcolamos los valores de y:

12
Yy=— - $=-3 Y, =3 Yp=—4 Yy =4

X

S.CD.{(-4-3), (43), (-3,-4) y (34)}

Coando las ecvaciones tienen logaritmos, lo habitoal es intentar
eliminarlos, ya sea agropandolos, bien vsando las propiedades o
la definicion de los logaritmos o bien mediante algdn cambio de
variable, veamos un ejemplo:

. . £+ y="N
Ejemplo: Resvelve el sistema:

logx —log y =1
_ . N [x+y="
Si numeramos las ecvaciones: y en la 2*
2) |logx —log y =1
ecvacion aplicamos las propiedades de los logaritmos, Uegamos o:
chy= K+ y=" ) (x+y=n
logx —log y =1 109£:1 - X_10
Yy 2) Yy

que es un sistema equivalente al primero. Si en la ecvacion 2)

despejamos X210 o5 o« =10y, y lo sustitvimos en la 1),
Y

tenemos: 10y+y=1" —> MNy=N —> y=1
x=10
Por tanto, se trata de on S.C.D. de soluciones (10,1)

Recverda gue en los logaritmos hemos de comprobar las soluciones

Conocida la y, podemos calcolar lax: ¥ =10y  —

ma aparecen ecvaciones exponenciales, o bien se
acios mediante sus propiedades y se igualan los
formandolo en vn sistema algebraico, o bien, se
de variable:

541-3"=16

Ejemplo: Resvelve el sistema:
—J—"lL L {511 +3y+2 :82

X

5
g llegamos a:

v
Si hacemos los cambios de variable {
v
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55°-3'=1¢ 50-v=16

50-v=10
0+45v =410

S 193v-82 Yia=g2
5 5

5=5 >
39 =3

v=5 - x=1

que por reduccion da {
=9 -

- y=2
Por tanto, se trata de on S.C.D. de soluciones (1,2)

Sistemas de inecuaciones con una incégnita

& Para resolver un sistema de inecoaciones con vna incognita,
hay que resolver cada inecvacion por separado. La solucion del
sistema serd la interseccion de todos los intervalos.

b4
) . . . —+1>2
Ejemplo: Resvelve el sistema de inecuaciones: { 2
S5+x>2x

Resolvemos cada ona de las inecoaciones por separado:

§+1>2 - §>1 - x>2 - (2,4+x)
5+¥22¢ —» 52x —> k<5 > (-05]

Representamos las soluciones y vemos donde coinciden ambas:

4 e
4

v

2
o
o ]

G—

Por tanto, la solucion es el intervalo (2,5]

Resolver el sistema requiere calcular la interseccion entre los
intervalos solucion; por ello, es aconsejoble dibujarlos para
poder visvalizar dicha interseccion. En ocasiones, se puede
llegar a intervalos cuya interseccion esté vacia, es decir, que no
tengan ningdn ponto en comdn. En este caso diremos que el

sistema no tiene solocidn.
S T . x+3>2(x+1)
|emg 0: kKesvelve el sistema de inecuaciones: 2)( - ] S o 5

Resolvemos cada inecoacion por separado:

x+3>2(x+1) - x—2x>2-3

(_0011)

>4 -

X+3>2x+2 —

- —x>-1 -5 <1 -

2¢+1>x+5 > 2k-x>4 > (4,+00)

4

Buscamos un ndmero que sea mas pequeiio que 1y a la vez mas
grande que 4 y observamos gue los intervalos no tienen ningon
punto en comdn, es decir, la interseccion esta vacio.

& o
k. g n 0 : ¥ 2 i <

Por tanto, el sistema no tiene solucion.

Sistemas de inecuaciones con dos incégnitas

& Un sistema de inecuaciones con dos incgnitas es on conjunto
, ) L , 28+ y>4

de inecuaciones con dos incognitas, por ejemplo:
K=2y<8

Decimos que un punto (¥, Yo) es solucion del sistema si lo es de
cada una de las inecvaciones.

El conjunto de soluciones viene dado por la region del plano
comdn a las regiones solucion de cada una de las inecvaciones.

Por tanto, se debe resolver cada inecvacion del sistema por
separado y a continvacion hallar la region del plano comdn a

todas esas inecuaciones.
(@)
Intesgeanadacom
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25+ y>4

Ejemplo: Resvelve el sistema de inecvaciones: { _24<8

Para resolver el sistema hemos de representar las dos rectas:

Despejamos la y

2x+y=4 -

g

4 2 Hacemos la tabla O 4
=42y N

Y 2

0)

Probamos si el punto (0, 0) verifica la desigualdad, y no lo hace,
luego la region es la que esta a la derecha de la recta 2x+y=4

U

Despejamos la y -Q Hacemos la tabla O -4

Xk=2y=8 - Y= B - 213
4 | -2

Probamos si el (0,0) verifica la desigualdad, y sf lo hace, lego la
region es la que esta por encima de la recta x-2y=8

Por tanto, la solucion es la region coloreada del dibujo.

LY
\'Ly
4+
L1
2x+y>4 R
o L3
\ Q
A\ 2 -2y<8
! S
2 .8 X
'\.‘ ’_',""
% -
A -
LR
’.-"J A
;";4 .S ‘1

Para resolver on sistema de inecvaciones con dos
incognitas, se resvelve por separado cada inecvacion y se
representan todas las soluciones sobre el plano. La solocion es la
region donde se superponen todos los semiplanos solucion.

Resolucion de problemas

Para resolver problemas es recomendable sequir los pasos:

a)  Lectura y comprension del enonciado.

b) Asignar la incognita o incognitas.

Establecer relaciones entre las variables del problema.

Plantear las ecvaciones o inecvaciones mediante el vso del

lenguaje algebraico con la ayvda de tablas o croguis.

Resolver el sistema de ecuaciones (o inecvaciones) mediante

algono de los distintos métodos.

Analizar la solucion obtenida con los datos del problema y
erificarlo.

la respuesta al problema planteado en lenguaje

liono. (no x=15)

01.- En un test de 50 preguntas, dan 0,8 puntos por cada acierto y
guitan O,4 puntos por cada error. Si Ana ha obtenido 22 pontos
contestando a todas las preguntas, jcvdntas ha contestado bien y
cvantas mal?

preguntas acertadas e y a las preguntas
0s ecvaciones lineales, vna con los
plantear on sistema:
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1) Preguntas: {x +y=50 Por redvccion {O)Lh( +0,4y=20

2) Pountuacion: | 0,8x—0,4 y =22 m_)o,q 0,8x-0,4y=22
Sumando 42
— 1,2¢=42 > x=-——==35 5 de

ambos ecvaciones

1,2

«+y=50 — 35+y=50 —> y=50-35=15

Por tanto, ha contestado bien a 35 preguntas y ha fallado 15.

02.- Joan se ha comprado vna camisa y on pantaldn. Los precios de
estas prendas sumaban 60 €, pero le han hecho un 10 % de descvento

en la camisa y un 20 % en el pantaldn, y paga por todo 50,15 €. ;Cual
era el precio sin rebajar de cada prenda?

Si llamamos ¢ al precio de la camisa sin rebajar y p al precio
del pantalon, también sin rebajar, podemos escribir dos ecvaciones
lineales, vna con los precios sin rebajar y otra con los precios ya
rebajados y plantear con ellas on sistema de ecvaciones:

1) Sin Rebojo: (¢ +p =60 Por rediccisn— {-0,9¢—0,9p =54
2)En Rebajas:{o, +0,20=5015 o9 {o,% +0,8p=50,15

Sumando

p=385 3¢ 0e

- -0,1p=-38 —> — “on
yde c+p=60 —> ¢=60-p=60-31,50=2150€

La camisa valia antes de las rebajos 21,50 y los pantalones 38,50 €.

03.-La suma de las dreas de dos cvadrados es 100 dm?, y su diferencia

es 28 dmZ. Hallar los lados de los cvadrados.

Si llamamos xal lado del primer cvadrado e y al del segondo,
podemos plantear un sistema de ecvaciones no lineales:

« + y*=100
{xl—}:zsz «=ei =

Por redoccion

- 2¢=128 >

Y despejando en la primera podemos calcolar y:

G4+ y* =100 — y=36=06

(en ambas raices coadradas hemos desechado las soluciones negativas
por tratarse de la medida de los lados de dos cvadrados)

Por tanto, los lados de los cvadrados son 6 y & dm.
04.- Calcola las posibles edades de Pepita y de so hija Charo sabiendo
gue difieren en mds de 21 affos y que dentro de 2 aiios, la cvarta parte

“+y*=100 —

de la edad de la madre serd menor que la edad de la hijo.

Sillamamos xa la edad de Pepita e y a la edad de Charo, podemos
escribir ona inecvacion con la diferencia de edades: x— y > 21

o 0 De O de dos aino

Pepita X w2
Charo y y+2
_(x+2)

Y otra con sus edades dentro de dos aitos: <yt 2, llegamos a:
X—y>21 XK—y>2] K—=y>21
X+2<4(y+2) x+2<4y+8 - —4y<6

x> y+21
x<Hy+6o

Si juntamos ambas inecuaciones llegamos a:

Yy+2Q<x<y+o — y+21<by+6 -

21-e<by-y — 15<3y —> 5<y
Asi gue la hija es mayor de 5 afios, y la madre:
x=5>21 — «x>26

Por tanto, la hija es mayor de 5 aiios y la madre mayor de 26.

& a



