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5.1 Ecuaciones e Inecuaciones con valor absoluto

Nuestro objetivo en este capitulo es lograr que el estudiante resuelva ecuaciones e inecuaciones que involucran
valor absoluto de expresiones algebraicas de la forma axz + b, donde a y b son constantes reales con a # 0, y x
es una variable real.

Para esto conviene recordar la definicién de valor absoluto siguiente:

Para cada ntumero real z, se define su valor absoluto (y se denota |z|) de la siguiente manera:

] = z si oz > 0
o
lzg] = —=x s x < 0

Esta definicion frecuentemente se denota de la siguiente manera:
r si x>0
o] = —x si <0
Aplicando esta definicién a expresiones de la forma ax + b se tiene:
laz + b| = ar+b si axr+b>0
"l —(ax+b) si ax+b<0

Usando la definicién de valor absoluto se tiene:

Il Ejemplo 1

r+5 si x+5>0
|z + 5=
—(x+5) si x+5<0
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pero: x+5>0 < zx>-5

y r+5<0 <= x<-5
r+5 si x>-5
o e +5)=
—(x+5) si x<-5

Para efectos de lograr mayor claridad podemos resumir esta informacion en la tabla siguiente:

— —n +
|l +5] | —(x+5)| z+5
Il Ejemplo 2
zc—7 si xz—-7>0
2 =7 =
—(x—=T7) si z—-T7<0
pero: x—72>0 < x>7
y r—7<0 <= x<T7
x—7 si x>T7
Sole=T=
—(x=7) si x<T
y en forma resumida podemos escribir:
— 7 +00

XD
le =7 | —(z-=7)| z—-7

Il Ejemplo 3
—2z+3 si —2x+3>0
| — 22+ 3| =
—(—2z+3) si —224+3<0
3
pero: —2x+3>0 < —2x>-3, osea :L’gi
3
y —2xr+3<0 <= —-2r<-3, osea 1:>§
—2r+3 si x>
Sl =2e43] =

—(—2z+3) si z<

N W N W

y en forma resumida podemos escribir:
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—00 3/2 —+00
| —2x+3| | 22+3| —(—2x+3)
Il Ejemplo 4
-3-5xz si -3-5zxz>0
| —3—5x| =
—(=3—-5x) si —-3-5x<0
-3
pero: —3—-5x>0 <= —br>3, osea z< 5
-3
y -3-5r<0 < —-br<3, osea x>?
-3
-3-5 < —
x TS~
o =3=5z =
—(—3 —5x) x> =3
5
y en forma resumida podemos escribir:
—00 -3/5 +00
| -3—5z| | —=3—5x | —(—3—5x)

5.1.1 Propiedades del valor absoluto

5

Enunciaremos a continuacién algunas propiedades del valor absoluto, las cuales podran ser utilizadas para fa-
cilitar el trabajo en la resoluciéon de ecuaciones o inecuaciones que incluyen valor absoluto.

Propiedad 1

Ve, z € R: || >0

Demostracién

zeR: |z|=
—x si

Hay dos posibles casos:
Caso1l: >0
>0 = |z|=2

s x>0

<0
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Caso 2: <0
r<0 = |z|=—2

o]z >0; puesz < 0= —2>0

Propiedad 2

Siz € Ry |z| =0 entonces 2 =0

Demostracidn: (ejercicio para el estudiante)

Propiedad 3

Siz € R,y € R entonces |z -y| = |z| |y

Demostracién

Para demostrar esta propiedad conviene recordar que:
Va,a € R: |a| = {/a™, sin es par (ver pagina 94)

en particular:

la| =Va2; Va,a € R

Usando esta definicion se tiene que:

jzy| = V/(2y)? = 22y = Va2 - \/y? = [a] - |y

co= ]yl

Propiedad 4

Ve, x € R: | — x| = ||
Demostracion:(ejercicio para el estudiante)
Propiedad 5

Siz € R,y € R, y# 0 entonces

Demostracién
Aqui también usaremos el hecho que:

Va,a € R: |a| = Va?



Siz € R,y € R, y # 0 entonces d e R
Y

_ =l
]

z
Y

xT

Y

Propiedad 6

Vo, z € R: |z)? =22

Demostracion

Vz, x € R:, se tiene que:
2| = Va?

= [a? = (Va?)?

= |z|> = 2% pues Va, a € R (ya € R = (a)?

Vo, r € R: |22 = 22

Propiedad 7

Sea x una variable real y & un nimero real positivo entonces:

lz|] =k <= z=k 6 z=—k

Demostracion:

Como |z| = V22, se tiene:

|z] = k
= Va? = k
= (Va2)? = K
= a2 = k2
— 2% - k? = 0
— (z—k)z+k) = 0
= z=k o v=-k

J. Rodriguez S. A. Astorga M.
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Propiedad 8

Sea z una variable real y k£ un nimero real positivo entonces:
|z <k <= —-k<z<k
Demostracion:

Como |z| = V22, se tiene:

|z] < k
— Va? < k
—  (Va?)? < k2
= 2 < k?
— 2% -k < 0

= (a-k)(a+k) < 0

Resolviendo esta inecuacion:

xz—k - - +
rz+k - + ] +
(x—k)(x+k)| +| —| +

De aqui se tiene:
(x—k)(z+k) <0 <= =z €]—kk|
osea: —k<x <k

Sorl <k &= —k<z<k

Propiedad 9

Sea x una variable real y k un nimero real positivo entonces:
2| >k < 2>k o z<-k
Demostracion:

Esta propiedad se demuestra en forma similar a la propiedad 9, ya demostrada, dejaremos esta demostracién
como ejercicio para el estudiante.

Propiedad 10
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Sea z una variable real y k£ un ntmero real positivo entonces:

i) 2| <k<—= -k<z<k

i) lz| > k<= x>k o x<k

Demostracion:

El procedimiento usado para demostrar esta propiedad es similar al usado para demostrar la propiedad 8.
Dejaremos esta demostracién como ejercicio para el estudiante.

Propiedad 11

Ve, z € R: —|z| <z < |z

Demostracion:

Sabemos que Vz, x € R: |z] =
—x si <0

Caso 1: >0
x>0 = z=|z

z < lz| (%)
Ademads como |z| >0 entonces —|z| <0 y como x >0 entonces: —|z| <z (xx)
Asi por (x) y (x%) se tiene que:
—lel <z y @ <z
so—lel < < el (I)

Caso 2: <0

r<0 = lz] = —=
= —Jz| = T
—lz| < x (%% %)

Ademads como x < 0y |z| > 0 entonces
Asf por (** %) y (x x *x) se tiene que:
|| <z y @ <zl

o=z <z <x| (II)

Por lo tanto de (I) y (II) se concluye que:
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Ve, z € R: —|z| <z < |z

Propiedad 12 (desigualdad triangular)

Siz € R, y € R entonces |z + y| < |z| + |y|

Demostracion:

Antes de demostrar esta propiedad, es necesario conocer el siguiente lema:
Lema:

Seana € R, beR, ceR, deR

Sia<by c<d entonces a+c < b+d

Demostracién (del lema)

Supongamos que ¢ < b y ¢ < d, hay que demostrar que a +c < b+d

i) a<b = a+c<b+c
i) c<d = b+c<b+d

por i.) y ii.) se tiene que a+c<b+d

Nota: El lema anterior expresa que si se tienen desigualdades ¢ < b y ¢ < d podemos sumar miembro a
miembro estas desigualdades de la manera siguiente:

c < d

at+tec < b+d

Estamos ahora en condiciones de demostrar la desigualdad triangular.
Demostracién de la Propiedad 12 (desigualdad triangular).

Ve, z € R, Yy, y € R, se tiene que:

—lzl < @ <[z y

—lyl <y <yl

Sumando miembro a miembro estas desigualdades se tiene:

—lz) +—lyl < z+y < |z[+]yl

szl +y) £ vty < fr[+ |yl

o e +yl < |zl +|y] por la propiedad (10.7)
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5.1.2 Ecuaciones que involucran valor absoluto

A continuacién resolveremos algunas ecuaciones que involucran valor absoluto, para esto utilizaremos, siempre
que sea posible, algunas propiedades enunciadas anteriormente y en los que no sea posible aplicar alguna
de dichas propiedades, resolveremos las ecuaciones correspondientes usando la definicién de valor absoluto.
Ademids es importante tener en cuenta que toda ecuaciéon que involucre valor absoluto se puede resolver usando
la definicién.

Ejercicios 1

Resuelva cada una de las siguientes ecuaciones

1.

7) [1—3z|+x=-3

8) 3lz+4|-2=x

9.) Y@z —15)2 =10
10 B3—2z)2+2=3
11) 2¢/(6—dz) =z +2
Solucién

1) |22-3|=7

Por la propiedad 7

2z —-3|=7
<= 20 —3 = 7 o) 20 —3 = -7
<= 20 = 10 o) 20 = —4
s r = 5 0 r = -9
S ={-2,5}

Observacion: Como dijimos anteriormente, todas las ecuaciones que involucran valor absoluto se pueden
resolver usando la definicién. Para ilustrar esto resolveremos la ecuacién anterior usando la definicién de
valor absoluto.
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|20 —3| =7

por definicién

2r —3 si 2¢—-3>0

|22 — 3| =

—(2x—3) si 2x—-3<0

3
pero: 2x—32>0 <= 2x>3; osea 3325
3
y 2r—3<0 <= 2x<3; osea x<§
3
2z — 3 51 > —
x si 25
22 — 3| =
) 3
—(2z-3) si <<
2
Con esta informacion construimos la tabla siguiente:
—00 3/2 +o0
|22 — 3| —(22 —3) 2 — 3
22 —3| =7 —(2x-3)="7 20 —-3=7
—2x+3="7 2z =10
—2x =4 r =25
T =2

como — 2 6}—007

o5 =1{2}

3

2

|

3
Com05€]2,+oo[

oo Sy = {5}

Asf el conjunto solucién es S = S; U Sy 0 sea S = {-2,5}

2) |zl =5
Por la propiedad 7:
|z =5<=x=5 0 z=-5

. §={-55}
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3) |r—3=-3
Por la propiedad 1, |x — 3] > 0,Vx,z € R, por lo tanto:
|z — 3| = —3 !Nuncal

S=0

4.) |z +8=0
Por la propiedad 2,

[x+8=0 < z+8 = 0

= =z = =8
oo S={-8}

5.) |2z +3|=-9
Por la propiedad 1, |22 4+ 3| > 0,Vz,z € R
|22 + 3] = -9 jNuncal

S=90

6.) [r+3|=5+=z

Nota: En este caso no es posible aplicar alguna de las propiedades anteriores, por lo que procedemos de
la siguiente manera:

r+3 si x+3>0
o +3] =
—(z+3) si z+3<0

0 sea:
r+3 si x>-3
2+3] =
—(x+3) si x<-3

Con esta informacion construimos la siguiente tabla:
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|z + 3|

—(z+3)

z+3

e +3|=5+x

—(x+3)=5+x

Resolviendo esta ecuacion:

—r—3=5+x
—x—x=5+3
—2z =38
r=—4

como —4 € |—o0,—3|

oS = {—4}

r+3=5+z

Resolviendo esta ecuacion:

r+3=5+=x
r—x=5-—3
0=2
" 522(2)

Asf el conjunto solucién S de | + 3| =54 2 es S; U Sz, osea S ={—-4}

7)1 =3z|+x=

En este caso debemos proceder como en el ejemplo anterior:

pero:

v 1-32<0

1-3x>0

-3

—

—

1—-3x si

1 —3z|=
—(1—32) si
1
—3x > —1, osea J]Sg
1
—3r < -1, osea x>§
1—3x

|1 —3z| =
—(1—3x)

Con esta informacién construiremos la siguiente tabla:

si

si

1-3z>0
1-3z<0
1
< —
-3
>1
> =
3
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—0 3 +00
|1 — 3x] 1-3z —(1—3x)
|1 —3z|+2=-3 1-3x+z=-3 —(1-3x)+x=-3
—2x =—4 —1+3z+z=-3
T =2 4o = -2
1 -1
ComoQ&’}—oo,g} T=—
comol¢}1 +oo{
2 3’
S =10 entonces:
Sy =10

Asf el conjunto solucién S de |1 —3z|+ 2 =—-3es S;US; 0sea S =10

8) 3lz+4—2=ux

En este caso:

T+ 4 si z4+4>0
o 44| =
—(x+4) si x4+4<0

O sea:

r+4 si ax>—4
o+ 4] =
—(x+4) si x<-—4

Con esta informacion construimos la siguiente tabla:
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—00 —4 +00
|z + 4] —(z+4) x+4
Jlz+4—-2=ux —(z+4)]-2=x 3(r+4)—2==x
[~z —4]-2==x 3r+12-2==x
—3Br—-12-2=2x 3z —2+10=0
—3r—14—-2z=0 2z =-10
—4xr =14 T =5
x:_TM Como —5 ¢ [—4,+o0]
7
T = entonces: Sy =0
Como —7/2 ¢ ] — o0, —4]
entonces: S; =0

De aquf se tiene que el conjunto solucién S de 3|z — 4| — 2 = x es vaclo o sea S =

9.) ¥/@2z—15)1=10

V(@2r-15) =10 <=
|2z — 15| = 10 — 2r—-15=10 o 2r-15=-10
— 2r=25 o 2x=25
= x:% o x:§
2 2
25 5
5:{272}
10.) /B -2)2=5
JB-oP=5
[3—z|=5 <— 3—-z=5 o 3-z=-5
= —x=2 o —xz=-8
= zT=-2 o =28

S =1{-2,8}
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B-2x)+z2x = 3 <—
|3 —2z| + = 3
Pero:
3—2x si 3—2x>0
|3 — 22| =
—(3—-22) si 3—-2x<0
3
Como: 3—-2r>0 <= —2x>-3, osea x§§
3
y 3-2xr <0 <<= -—-2x<-3, osea x>§
3—2x si mgg
|3 — 22| =
) 3
—(3—2x) si x>2
2
Con esta informacion construimos la siguiente tabla:
—00 3/2 +0o0
|3 — 2z 3—2x —(3—2x)
|3 —2z|+2=3 3—-2z+2=3 —-3—-2x)+x=3
—r=3-3 —3+2x+2x=3
z=0 =2
3 3
como 0 € —oo,i como 2 € 5,—1—00
51 ={0} Sy = {2}

De aqui se tiene que el conjunto solucién S de /(3 — 2x)2 + 2 = 3 es {0,2} o sea; S = {0,2}

12.) 23/(6—4x)f = 2 +2

17
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2|5 —4z| =z +2

5—4x si 5—4x >0
Pero: |5 —4x| =
—(5—4x) si 5—4x <0
5
Como: 5—4rxr>0 <= —4x> -5, osea mgi
5
y 5—4dr <0 <+ —4dx < -5, osea x>Z
5
5—4 3 < -
Y
|5 —4x| =
) 5
—(5—4x) si v >

Con esta informacion construimos la siguiente tabla:

Ejercicios 2

5/4

“+00

|5 — 4|

5—4x

—(5 —4x)

2|5 —4zx| =2z +2

2(b—4x) =z +2
100—8x=x+2
—8r—xr=2-10

-9z = -8

2[-(b—4z)|=x+2
2[-5+4z]=2+2
—10+8x=x+2

8r—xz=2+10

T =12
L 12
7

Resuelva cada una de las siguientes ecuaciones:

1) |z| =7
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2) 2z+5|=—

| -2z 49| =11
3|3 — 20| = —
5) Bx+2|=x+1

212z —5|=x—3
3|—bx—1]=—-2x+3

)
3.)
4)
)
6.)
7.)

8) —1—2/5—3z| ==z
9.) ¢/(2x+1)6=3
)

)

)

)

)

10) —2/(1—72)2 = —6

11.) /(z—2)2+32=6

12) 242 (x—6)* =5

13.) 2|z| + |z —1| =4

14.) |22 —3| —2|z| =3
z—1

15, m+1’:

16.) 2|13z — 1| = /(z — 7)?

17) 22— x|+ 2z -1 ==z
18.) 3—2z|=3lz+2[—2=0

Nota: En las ecuaciones, que resolveremos a continuacién, omitiremos algunos pasos al escribir la definicién de
cada uno de los valores absolutos involucrados.

Solucién

1) 2lz|+ |z —1]=4

En este caso se tiene que:

a.) Je] =

rz—1 si x>1
b.) |z —1| =
—(x—-1) si x<1

Con esta informacion construimos la siguiente tabla:
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—00 1 400
|| —x x x
|z — 1] —(z—1) —(z—1) x—1
2z|+ |z —1] =4 2+ —(x—1)=4 | 2z+—(z—-1)=4 | 2(—zx)+(z—1)=4
—2r—x+1=4 2r—z+1=4 2z +zr—-1=4
-3z =3 =3 3z =5
)
=1 =2
x z=g
5 )
como — 1 €] —o00,0] Como 3 €10,1] como o € §,+oo
)
S;={-1} So=10 52:{3}

De aqui se tiene que el conjunto solucién de 2|z| + |z — 1| =4 es S donde S = S; U Sy U S5

(3

2) |22 —3|—2|z| =3

En este caso se tiene que:

a.) |2z —3|=

b.) |a| =

2 3 i >3
T — si x> -
-2
3
—(2x—-3) si <<
2
si x>0
si <0

Con esta informacién construimos la siguiente tabla:
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3/2

|22 — 3| —(2x — 3) —(2x — 3) 2z —3
|z —x T x
20 — 3| —2|z|=3| —(2z—-3)—-2(—2)=3 | —(22—-3)—2(z)=3 | 2r—3—2x=3
—2r+3+2rx=3 —2x+4+3-2x=3 -3=3
3=3 B p— S5 =0
Sy =] —00,0] =0
3
comoOe}O,Q{
Sy = {0}

De aqui que el conjunto solucién de |2x — 3| — 2|z| =3 es S =51 U Sy USs

S =] — 00,0
-1
§+1’:2
z—1
x+1':2 —
<~
<~
—
<~
—
—
—
—

|z — 1]
|z 4 1

|z — 1] =
|z — 12 =
|z — 12 =
(x—1)2 =
2?2 —2x+1 =

2 —2x+1

—322 - 100 -3 =

3224+ 102 +3 =

2, por la propiedad 5
2|z + 1] (%), con z # —1
2|z + 1])?
4|z +1)?
4(x +1)2, por la propiedad 6

4(x? + 2z +1)

422 + 8x + 4

0

0

Resolviendo esta ecuacion por formula general:

J. Rodriguez S. A. Astorga M.
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A = 100 —4(3)(3)

A = 100- 36

A = 64

L —logs R

- 6 1= 73
~10-8

T2 = e = z2=-3

De aqui se tiene que el conjunto solucién de

-{+3)

Nota: A partir de (%) esta ecuacién se puede resolver utilizando un procedimiento similar al usado en los
ejemplos (1) y (2) anteriores.

-1
1‘ =2es S, donde

4) 2|13z — 1| = +/(z — 7)?
— 2|3z -1 = |z—7| (*)(Ver nota anterior)
— (2|32 —1])2 = |z—-17?
=  43x -1 = |z-7?
<  4(3r—1)2 = (z-7)>?
— 4922 -6z +1) = 22— 14z +49
= 3627 —24x+4 = 2% —14x+49
< 3522—-10x—45 = 0
= T2?-22-9 = 0

Resolviendo esta ecuacion por féormula general:

I
.

|
W
—
\]
S—
—

|
Ne)j
=

>
Il

>~
+
)
35
o

A = 256

Ty Ty
2—-16

Ty = = 1z =-1

14
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De aqui se tiene que el conjunto solucién de 2|3z — 1| = y/(x — 7)2 es S donde: S = {2, —1}

5)22—z|+ 2z -1 ==z
En este caso se tiene que:

2—x si <2
a.) |2 —zx| =
—(2—2) si x>2

2¢ — 1 si x>
b.) |22 —1]| =

N = N =

—(2x—-1) si z<

Con esta informacion construimos la siguiente tabla:

—00 1/2 2 +00
|2 — x| 2—x 2—x —(2—1x)
|22 — 1] (22 —1) 2z —1 2r —1
22—z|+ 2z —1l=2z | 22—-2)+ -2z —-1)=2 | 22—2)+2z—-1)=2 | 2[-2—2)]+ 2z —1) ==
4—2x—2x+1=x 4—2x4+2x—1=x 2Q[—2+z|4+2x—1=x
—2r -2z —x=-4-1 3=2 442242z -1=x
-5 = —5 Como3§{{21,2} 2e+2r—xz=4+1
r=1 entonces: 3r =25
Comolg]—oo,;[ So =1 a;:g
entonces: Como g & 12, +o0|
S =10 entonces:
Ss =10

De aqui que el conjunto solucién de 2|2 — x| + |2z — 1| =z es S, donde S =10
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6.) 3—2z|-3lz+2|—2=0

En este caso se tiene que:

3
3—2x si x§§
a.) |3 —2z| =
3
—(3—2x) si x>=
2
T+ 2 si z>-2
b.) |z +2| =
—(x+2) si x<-2

Con esta informacién construimos la siguiente tabla:

3/2

|3 — 2z|

3—2x

—(3 —22)

|z + 2]

—(z + 2)

T+ 2

x + 2

|3 —2z| -3|lz+2|—2z=0

3—2z—3[—(z+2)]—2=0
3-2z—-3[-x—2]—-xz=0

3—2x+3x+6—2x=0

3—2x—-3(z+2)—x2=0

3—2xr—3x—-6—2=0

—6x—-3=0

—6x =3

—B8—-2z)-3(z+2)—xz=0
—3+2x—-3x—-6—-—2=0
—2r—-9=0
—2xr=9

9
2
Como:_T9 & g,—&—oo{

S3 =10

De aqui que el conjunto solucién de |3 —2z| — 3|z +2| —x =0es S, donde S = {

Ejercicios 3

Resuelva cada una de las siguientes ecuaciones:

1.) /(dx —1)2 = |3 — 8z|

20+ 1

=3
1—x

2.)

3) 43—z -2 ==

7
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5.1.3 Inecuaciones que involucran valor absoluto

Resolveremos inecuaciones que involucran valor absoluto de expresiones de la forma axz + b, donde a y b son
constantes con a # 0 y x es una variable real. Para esto utilizaremos la definicién de valor absoluto, y en los
casos en donde sea posible usar alguna de las propiedades estudiadas, las aplicaremos, con el fin de facilitar el
procedimiento de resolucion.

Ejercicios 4

Resuelva cada una de las siguientes inecuaciones:

9 2
12.) <5m+1) —zr <2

Solucién

1) jJz—2| <1
Sabemos que:
r—2 s x>2
|z —2| =

—(r—2) si x<2

Con esta informacién construimos la siguiente tabla:
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—00 2 400
|z — 2] —(z—2) z—2
|z —2] <1 —(x—-2)<1 r—2<1
—rx+2<1 r <3
—r< -1 Asi debe cumplirse que
z>1 r>2yx<3
Asi debe cumplirse que s Sy = 2,3
r<2yzxz>1
S;=11,2]

En consecuencia el conjunto solucién S, de |[x — 2| < 1 es S1 U S2 osea S =]1,3]

Nota: La inecuacién |z — 2| < 1 y otras similares, se pueden resolver aplicando propiedades del valor
absoluto y ademas algunos resultados que se enuncian a continuacién y que aceptaremos sin demostrar.

Resultado 1

Va,a € R,Vb,b € R,Ve,c € R,Vk, k € R

i.)a <b<c <<= at+k <b+k < c+k
W) a <b<c¢c << at+tk <b+k < c+k
Resultado 2

Va,a € R,vb,b € R,Ve,c € R,Vk,k € R con k >0

i.)a <b<c < ak < bk < ck
1) a <b<c <= ak < bk < ck

Resultado 3

Va,a € R,Vb,b € R,Ve,c € R,Vk, k€ R con k <0

i.)a <b<c < ak > bk > ck
1) a<b<c¢ < ak > bk > ck

Usando estos resultados y las propiedades correspondientes del valor absoluto, |z — 2| < 1 se resuelve asi.
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[r—2|<1 = -1<z-2<1
= —-14+2<zx-242 < 142

— 1l <z<3

S =]1,3]

2.) b =7 <3

|5z — 7] <3 -3 <br—-7<3
347 < bx—-T4+7 < 3+7
4 < bx <10

1
4 < -5 <
=5 T =

A

-10

T s Ot =
IN
8
IN
)
] —

3.) 83—z <4

3—z| <4 -4 <3-z <4
-3-4 < 3+3-z < -3+4
-7 < -z <1

7T> x> —1

[

-1l <z<7

S=]-1,7

4) |5 =2z <7
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|5 —2x| <7 -7 <5-2x <7

—7-5< =5+4+5—-2z < -5+7

[N S A

S =[-1,6]
5) |2z —3| <=5
por propiedad 1:
|22 — 3| >0, Vz,z € R
|22 — 3] > —5; jNuncal
S=0
6.) |7—2z| > —6
por propiedad 1;
|7—2x| >0, Va,z €R
en particular
|7 —2x| > —6, Va,x €R
S=R
7.) |5z 42| >0
por propiedad 1;
|bz +2| >0, Vo,z €R

por propiedad 2;

[px+2|=0 < 5x+2 = 0
<~— bz = =2
-2
“— = —
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—2
|5z + 2| > 0; Vz,z € R, tal que x;é?

8) 2[3—2|—10>0

213—2|—-10>0 <= 2!3—z > 10
— [3—z| > 5
<<~ 3—x > 5 o 3—x < —-5H
<— -z > 2 o —x < =8
<— < =2 o x > 8

S =]~ 00,~2] U [8,+o0]

9.) |[z—3|<2zx-5

Nota: en este caso no es posible aplicar alguna de las propiedades de valor absoluto enunciadas en paginas
anteriores, por lo que procedemos de la manera siguiente:

r—3 si xz>3
v -3 =
—(x—=3) si x<3

Con esta informacién construimos la tabla siguiente
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En consecuencia el conjunto solucién .S,

10.) |z|+3 > 2z
Como

x| =

|z — 3|

—(z-3)

T —3

|z —3] <2z -5

—(x—3)<2x -5
—r+3<2x-5
—xrx—2r<-5-3

-3z < -8

T >

wl oo

Asi debe cumplirse

8

8
Sl - ’73,3’7

r—3<2x—5

r—2x<-5+3

Asi debe cumplirse

r>2yx>3

Sy = [3, +OO[

Con esta informacién construimos la siguiente tabla:

8
de |xt —3| <2x—5esS; U Sy osea S = [

—00 0
|| —X z
|z] +3 > 2z —z+3>2 z+3> 2
—r —2xr> -3 T —2x > -3
—3x > -3 —xr > -3
r<1 <3

Asi debe cumplirse
r<lyz<0

51:]—00,0[

—+00

3 e

|
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En consecuencia el conjunto solucién S, de |z|+3 > 2z es S; U Sy 0sea S =] — 00,3]

11) /(22 +1)° > 3

YR +1)8>3 — [|22+1]>3
= 20 4+1>3 o 2x+1< -3
— 20 >2 o 2x< -4
— z>1 o x<-=2
S1=]1,400] y Sa=]—00,-2|

El conjunto solucién S, de /(2 +1)6 >3 es S1U S, osea S =]1,4o00[ U] — 00, —2]
9 2
12.) <5x+1) —r <2

2 2 2
<5x+1) —r <2 < ‘5x+1’—x<2

Para este caso se tiene que:

2 . -5
-—rz+1 si x> —

2_’_1 . <—5
£ si @ 5

Con esta informaién construimos la tabla siguiente:




32  Valor Absoluto
-5
— 0 _-
2
2 2 2
- 1 —|=x+1 - 1
‘5x+ ' <51+ ) 5x+
2 2 2
—z+1l—z < 2 —(zz+1)—z < 2 —z+l—-z < 2
5 5 5
-2 2
?z—l—z<2 gm—x<2—1
- < 241 r <1
—z—z —
5 5
— -5
- < 3 -
5" !
—15
r > —
Asi debe cumplirse Asi debe cumplirse
x — vy 5 | ® 3 T2
-5
S1=10 S2= |5t

S: Sl US2 == :|35,+OO|:

Ejercicios 5

Resuelva cada una de las siguientes inecuaciones:

1) |20 -3 <7

2.) |3z + 5| < 12

3.) V(9r +8)2< -3
4) 132 - 15> 0

5.) |3+ 22| > 5

6.) | —2z+6]>—4
7) 22 —T7+x>6
8) /(b—2x)¥ <ax—7
9.) 23—z|+3x>3
10.) 2|7+ x| -3z <0

r 2 2
11. 4+ ) >1
) <2+3) >



12) 2/ Qe+ 72 <

Ejercicios 6

Resuelva cada una de las siguientes inecuaciones:

L) e =1+ |z +1] <4

2) |l —2|+3|z] <6

3) [d—z|+ 22 -5 >T7T—x
4) x| =2/ (6 —x)2 >«
Solucién

1) jz—1+]e+1] <4

En este caso se tiene que:
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—+00

r—1 si xz>1
|z — 1] =
—(z—-1) si z<1
rz+1 si x>-—1
241 =
—(x+1) si zx<-1
Ast:
—00 -1
| — 1] —(z-1) —(z-1) x—1
|z + 1] —(x+1) r+1 z+1

e =14+ |z+1<4| —(z-1)+—(x+1) <4

—(z—-1)+z+1<4

r—14+z+1<4

—r+1l1—x—-1<4 —r+14+x+1<4 2r < 4
—2x < 4 2<4 T <2
T > -2
Si1=]-2-1] Sy = [-1,1] Sz = [1,2]
Como S =857 U Sy U S3, entonces: S =]—2,2|

33
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2.) |o — 2|+ 32| < 6

En este caso se tiene que:

|z —2| =

x| =

Con esta informacion construimos la siguiente tabla:

T —2 si x>2
—(r—2) si x<2

si x>0

si <0

— 0 +00
|z — 2| —(x —2) —(x—2) x—2
|z| —T T x
| —2|+3|z| <6 | —(z—2)+3(—2)<6 | —(z—2)+32<6 | z—2+32<6
—z+2-3x<6 —z+2+3x <6 4o <6+2
—Ar<6—2 20 <6 —2 4r <8
—4xr <4 20 <4 x <2
> —1 <2
S; = [-1,0] Sy = [0,2] S3 = {2}

Como S = 57 U S3 U S3 entonces S = [—1,2]

3) [d—z|+ 22 -5 >T7T—=x

Como:

|2z — 5| =

2¢ — 5 si x>

—(2x—=5) si x<



5/2

J. Rodriguez S. A. Astorga M. 35

|4 — |

4—x

4—x

—(4-2)

|22 — 5]

—(2x —5)

2x — 5

2x —5

[4—z|+]22-5]>7T—=x

4—z+—22-5)>T7T—x

4—x—2x+5>7—=x

4—z+2x—-5>7—=x

—x+2r+x>7+5—-4

—(4—-x)+2x—-5>T7—=x

—44+zx4+2x—-5>T7T—=x

—x—2r+x>7—5—4 2r > 8 T+2xr+x>T7+5+4
8
—2xr > —2 1:>§ 4z > 16
r<l1 T >4 >4
Sl :]—OO,].[ SQ = (Z) Sg :]4,+OO[
Como S =57 U Sy U S5 entonces S = | — oo, 1] U ]4, +00]

4) |z] =2/ (6 —2)? >z
|| —24/(6—2)2 > =z
|| =26 —2 > =
Ademads:
r si x>0
2| =
—x si <0
y
6—=x si
|6 — 2| =
—(6—2x) si

x>0
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—x+4+2r—x>12

0>12

T+ 2xr—x>12
2¢ > 12

r>6

Sy = {6}

—00 +00
|| —x x x
|6 — x| 6—x 6—x —(6 —x)
|| =26 —z|>2 | —z—26—2) >z |2—-206—2)>z |z—2(—(6—2)) >z
—x—1242x >z | x—-124+2x >z x+206—z)>x

r+12—-2x>x

r—2x—x > —12

—2x > —12
<6
53:@

S = {6}

De aqui se tiene que:

Ejercicios 7

Resuelva cada una de las siguientes inecuaciones:

1) |z —6|+z| <4

2.) 4|z —2|+3Jz| >6

lz—4|— 22| <x—6

)
)
3.)
4.)

(x—3)2+]4—5z|>7



