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Unidad e

Sistemas de
ecuaciones lineales
y desigualdades

¢Te has encontrado alguna vez en una situacion en la que
tenias que lograr dos objetivos a la vez? Los sistemas de
ecuaciones y desigualdades son utiles para hallar un
conjunto de valores que cumpla dos restricciones al
mismo tiempo. En esta unidad, exploraras cémo resolver
sistemas de ecuaciones y desigualdades utilizando
diferentes estrategias. También analizaras la estructura de
las ecuaciones de un sistema para decidir qué método de
resolucion elegir.

Preguntas esenciales

« ¢Como puedes resolver sistemas de ecuaciones 'y
desigualdades haciendo operaciones con los
signos y empleando graficas?

¢Cémo puedes utilizar las estructuras de las
ecuaciones, las herramientas disponibles y tus
preferencias matematicas personales para seleccionar
estratégicamente un método de resolucion?

¢Cémo pueden representarse las restricciones
mediante sistemas de ecuaciones o desigualdades?

ation, Inc and its licensors. Amplify Desmos Math se
partir del plan de estudio de lllustrative Mathematics (IM).




Resumen | Lecciénl

Hay muchas maneras diferentes de resolver problemas y acertijos utilizando las
matematicas. Veamos algunas estrategias para determinar los valores de las figuras de
un acertijo.

Estrategia 1: Buscar filas/columnas de una sola figura

Si conocemos el valor de dos corazones, podemos determinar el
valor de un corazoén e introducir ese valor en las otras partes del
acertijo.
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Estrategia 2: Introducir los valores de figuras conocidas para

determinar los valores que faltan

Siconocemos el valor de una estrella, podemos introducir ese

valor en otras partes del acertijo.
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Estrategia 3: Buscar patrones de figuras que se repiten
Si conocemos el valor de una combinacién de figuras y
vemos que se repite en el acertijo, podemos sustituir la
combinacién de figuras por ese valor.
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Prueba a hacer esto

Este es un acertijo de figuras. Se muestra la suma de
cada filay columna.

a Determinala solucién de este acertijo. ‘ {Q}
. =20
‘. ~b

=37

=37
Casa

Flor

Gota

b Describe la estrategia que usaste.



Resumen | Leccion?2

Un sistema de ecuaciones son dos o0 mas ecuaciones que representan las mismas
restricciones utilizando las mismas variables. La solucién de un sistema de ecuaciones

es el par o los pares ordenados (x, y) que hacen que todas las ecuaciones del sistema sean
verdaderas. Hay muchas soluciones en una ecuacion lineal de dos variables, pero puede que
solo haya una (o ninguna) solucioén en un sistema de ecuaciones lineales de dos variables.

Hay muchas estrategias para determinar el par ordenado que hace que las dos
ecuaciones de un sistema sean verdaderas. Una estrategia se llama eliminacién y
consiste en sumar o restar las ecuaciones para producir una nueva ecuaciéon con una sola
variable. Veamos algunos ejemplos.

Silas ecuaciones del sistema comparten el  Silas ecuaciones del sistema comparten el
mismo coeficiente con signos opuestos enla  mismo coeficiente con los mismos signos
misma variable, puedes eliminar una variable en la misma variable, puedes eliminar una

sumando. Puedes resolver este sistema variable restando. Puedes resolver este
sumando para eliminar la variable y. sistema restando para eliminar la variable z.
2r4+y=9 z 4+ 2y =30
+(8z —y=3) —(z +y =23)
6z +0=12 _ -
=2 vy =
2(2)+y=9 x4+ (7)=23
y=13 r =16

Prueba a hacer esto

Este es un sistema de ecuaciones:
p+3¢g=14
p+2q¢=10

a Rodeaconun circulo la accién o las acciones que pueden utilizarse para eliminar una variable
de este sistema.

Suma Resta Ambas Ninguna

b Determina la solucion de este sistema de ecuaciones.



Resumen | Leccién3

Puede ser util escribir ecuaciones equivalentes cuando se utiliza la eliminacién para
resolver sistemas de ecuaciones. Puedes crear ecuaciones equivalentes multiplicando
cada término de la primera o segunda ecuacion por un numero. Tu objetivo es acabar con
un sistema de ecuaciones en el que una variable tenga coeficientes iguales u opuestos, de
modo que puedas sumarlos o restarlos para eliminar una variable.

Este es un sistema de ecuaciones: 9r — 4y =2
3z+y=10
Puedes multiplicar la segunda ecuacion O puedes multiplicar la segunda ecuacién
por -3 para eliminar las variables x. por 4 para eliminar las variables y.
9r —4y =2 9r —4y =2
-3 (3z +y =10) 4 (3z + y = 10)
S A =2 9z — 4y =2
+ -92-3y=-30 + 122 + 4y =40
0—7y=-28 21z + 0 =42
y=12
= 4y =-16
y=4

Prueba a hacer esto

Resuelve este sistema de ecuaciones de dos formas diferentes.

Estrategia 1 Estrategia 2

4r +3y =3
8x+y=1



Resumen | Leccién4

Una estrategia que puedes utilizar para resolver un sistema de ecuaciones es la
sustitucion, en la que se sustituye una variable por una expresion equivalente. La
sustitucién es una estrategia util cuando una variable ya esta aislada en una ecuacion.

Estos son dos ejemplos de sistemas de ecuaciones en los que la sustitucidon puede ser
una estrategia util.

En este sistema, las dos variables y ya En este sistema de ecuaciones, y ya esta
estan aisladas. Podemos usar la expresién  aislada, por lo que podemos introducir la
-4 + 6 para sustituir y en la segunda expresion 2z — 5 enlugardeyenla
ecuacion. primera ecuacion.
y=-4x+6 3x—2y=3
y=3x—15 y=2xr—2>5
4z +6=3z-15 3z —2(2z —5)=3
-Tx =-21 3z —4x +10=3
-7z +10=3
=0 = =7

=33)—15
B
y=2(1)-5

O

Prueba a hacer esto

a Determinala solucién de este sistema de ecuaciones.
b=3a—8
2a+b=2

b (Enqué se parece laresolucion de sistemas de ecuaciones por sustitucién a la resolucién por
eliminacion?
¢En qué se diferencia?



Resumen | Leccién5

Puedes resolver sistemas de ecuaciones utilizando estrategias como la eliminacién, la
sustitucion o la representacion grafica.

En un plano de coordenadas, puedes ver la solucion de un sistema de ecuaciones en el
punto o los puntos donde se intersecan las dos rectas. Un sistema de ecuaciones lineales
puede tener:

Una solucién Ninguna solucidén Infinitas soluciones
Las rectas se intersecan Las rectas son paralelas. Las rectas son
en (-2, 2). y A iguales.
y/u . > Y A
e
Vsl > A z (/ >
T Zr
/ v
v y _ %x + 1 1VV
y =2z +6 1 Y=z +2
1 =L —
y=ov+3 V=3t o =6
Las ecuaciones tienen Las ecuaciones tienen la Las ecuaciones son
diferentes pendientes e misma pendiente y diferentes equivalentes.

intersecciones con el gje y. intersecciones con el eje y.

Prueba a hacer esto

Una ecuacion de un sistemaes y = 7x — 12.

Completa la tabla para crear sistemas con una solucioén, sin solucién e infinitas
soluciones.

Una solucién Ninguna solucién Infinitas soluciones

y="7r—12 y="7r—12 y="7r—12

Sistema




Resumen | Leccién6

Los sistemas de ecuaciones pueden representar las restricciones de una situacion.
Existen diferentes formas de resolver sistemas de ecuaciones para determinar los valores
que satisfacen estas restricciones.

Por ejemplo, una tienda de bicicletas fabrica bicicletas de 2 ruedas y triciclos de 3 ruedas.
Esta semana tienen 42 ruedas y material suficiente para fabricar 16 bicicletas en total.

Este es un sistema de ecuaciones sobre esta situacion: r+y=16

-z eselnumero de bicicletas 2z + 3y =42

* yeselnumero de triciclos

Graficas Sustitucién Eliminacidén
> 25% 2+ (z+y =16)
8 r+y=16 2x 4+ 3y =42 20 + 3y =42
g2 -y 2(16 —y) + 3y = 42 2 2y = 32
515 (o T = $2-2y+3y=42 + 22+ 3y =42
£ 10| NGO 0+y=10
3 . z=16— 10
IR ji”’; z+(10) = 16
’ Nsl,’lmelrg delgiciczlgtasz,i

El punto de interseccion
(6, 10) es la solucion.

En esta situacion, la solucién x = 6 y y = 10 significa que la tienda de bicicletas utilizara
todas sus ruedas y materiales si fabrica 6 bicicletas y 10 triciclos.

Prueba a hacer esto

Un nuevo edificio de apartamentos de 50 unidades tiene espacio para 80 plazas de
estacionamiento. La ciudad exige 2 plazas de estacionamiento por cada apartamento de
varios dormitorios y 1 plaza por cada apartamento de un dormitorio.

Esta situacion puede modelarse mediante este sistema de ecuaciones, en el que x representa
el nimero de apartamentos de varios dormitorios y y representa el nimero de apartamentos
de un dormitorio.

z+y =250
2z +y =80 A

a Grafica el sistema de ecuaciones.
Incluye una escala paralos ejes z y y.

b ¢Quérepresentalasolucion en esta situacion?

v



Resumen | Leccion?

Puedes escribir sistemas de ecuaciones que te ayuden a representar restricciones en
situaciones del mundo real.

Estos son algunos aspectos que debes tener en cuenta al escribir un sistema de
ecuaciones:

» |dentificar las restricciones de la situacion.

» |dentificar qué representara cada variable.

« Determinar si quieres utilizar la forma estandar (Axz + By = C) o la forma pendiente-interseccion
(y = mzx + b) para representar cada restriccion.

Veamos un ejemplo. El arquitecto de un edificio de apartamentos tiene espacio suficiente
para 50 apartamentos y 80 plazas de estacionamiento. La ciudad exige 2 plazas de
estacionamiento por cada apartamento grande y 1 plaza por cada apartamento pequefio.

Restricciones Variables Sistema de ecuaciones
* Hay espacio para 50 x representa el nimero de r +y =50
apartamentos y 80 plazas de apartamentos grandes.
estacionamiento. 2r +y =80

y representa el nimero de

+  Cadaapartamento apartamentos pequefos.

grande tiene 2 plazas de
estacionamiento y cada
apartamento pequefio tiene
1 plaza de estacionamiento.

Prueba a hacer esto

El club de tejido vendié 40 bufandas y gorros en un festival de invierno y gané $700. Cada
bufanda cuesta $18 y cada gorro $14.

a Sisrepresenta el nimero de bufandas vendidas y h representa el nimero de gorros
vendidos, équé sistema de ecuaciones representa las restricciones en esta situacion?

A. 40s + h=700 B. 18s+ 14h =40
18s + 14~ =700 s+ h=700

C. s+h=40 D. 40(s+ h) =700
18s + 14h =700 18s = 14h

b Resuelve el sistema de ecuaciones que elegiste.

¢ Describe lo que significa la solucion en esta situacion.



Resumen | Leccién8

Puedes resolver sistemas de ecuaciones empleando los signos, ya sea utilizando la
sustitucién o la eliminacién. ldentificar estructuras especificas en las ecuaciones puede
ayudarte a decidir qué estrategia utilizar.

« Puede ser util utilizar la sustitucién cuando al menos una de las ecuaciones tiene una variable
aislada o al menos una estéa en forma pendiente-interseccion.

» Puede ser util utilizar la eliminaciéon cuando ambas ecuaciones tienen la misma forma o si las
ecuaciones tienen un par de términos iguales u opuestos.

Al resolver un sistema de ecuaciones haciendo operaciones con los signos, a veces se
eliminan todas las variables.

Ninguna solucién Infinitas soluciones
Cuando el resultado es un enunciado falso o el Cuando el resultado es un enunciado
sistema de ecuaciones no tiene solucién. Esto verdadero, el sistema de ecuaciones tiene
significa que las rectas son paralelas y nunca infinitas soluciones. Las ecuaciones son
se intersecan. equivalentes y representan la misma recta.
y=3x+6 y=3x —6 2¢(2z + 4y =6)
32 +6=3z —6 -4z — 8y =-12
3z +12 =3z 4z + 8y = 12
12=0 + -4z — 8y =-12
0+0=0
0=0

Prueba a hacer esto

Estos son tres sistemas de ecuaciones.

a Encierraenun circulo la estrategia que utilizarias para resolver cada sistema de ecuaciones.

Eliminacion Eliminacion Eliminacion
Sustitucion Sustitucion Sustitucion
Ambas Ambas Ambas
Ninguna Ninguna Ninguna

b Selecciona un sistemay resuélvelo utilizando la estrategia que hayas elegido.



Resumen | Leccién9

Un sistema de desigualdades es un sistema de dos o0 mas desigualdades que
representan las restricciones de un conjunto compartido de variables.

Puedes utilizar distintas estrategias para determinar si un punto es una solucién de un
sistema de desigualdades.
« Siel punto esta en laregion sombreada de ambas desigualdades, entonces es una solucion
del sistema.
« Silosvalores de z y y del punto se introducen en ambas desigualdades y las desigualdades son
verdaderas, entonces el punto es una solucién del sistema.

Esta es una grafica para este sistema de desigualdades.

r+y<l

1
> = 4
Y= 2:8 +
Puedes ver que el punto (-4, 3) es una solucion
porque esta en la regién sombreada de ambas

desigualdades.

También puedes introducir puntos en ambas
desigualdades para determinar si son soluciones. Y
(0, 0) no es una soluciény (-4, 3) silo es. .

)]

Prueba a hacer esto

Esta grafica representa este sistema de 4
desigualdades:

z+3y<6

e

r+y<l

a (Eselpunto (1, 0) una solucion del sistema? \;\ >
i

b Selecciona un punto que no represente una T
solucion y demuestra que no es una solucién.




Resumen | Leccion10

Las soluciones de un sistema de desigualdades son todos los puntos que hacen que
ambas desigualdades sean verdaderas. Las soluciones pueden verse en la regién en la
gue se superponen las graficas, denominada regién solucidn.

Una estrategia para determinar la ubicacion de la region solucion consiste en probar un
punto. Elige un punto que no esté en ninguna de las dos rectas limite, sustituye los valores
z Yy en cada desigualdad para ver si hace que el enunciado sea verdadero y sombrea
cada regién en funcién de los resultados de la prueba.

Veamos un ejemplo de este sistema de desigualdades:

S = 6 T Region o
Tty = 30+y=6 ICi n ’
y>x +2 [ ’
5 4
Puedes probar el punto (3, 2) como ayuda para 3,2)
. . . ’ ’
determinar la regién solucion. % B\ hd
Recta continua : Recta discontinua ) 5 01\ 15 i
3r+y =6 y>x+2 7 ’
33)+226 0>3+2 (y=o+ 2151
11>6 0>5 ’ \
Verdadera v/ ‘ Falsa X
 Z b

Sombrea el lado de la recta ~ Sombrea el lado de la recta
continua que incluge (3, 2) discontinua que wo incluye
(3,2)

Prueba a hacer esto

Esta es una gréafica de este sistema de desigualdades: y' . .
(1,6),
3r+y =6 5\ 7
y>x+2 S
(-2,2)® x'\ °(3,2)
a Determina si cada punto es una solucion del sistema. 7 £
Encierra una opcion en un circulo: Sio No < — >
50 5 T
(-2, 2) Si No . \
4
( 1’ 3)
1, 6) Si No A \
3,2) Si No '}5
v
(-1, -3) Si No

b Sombrea laregién soluciéon en la grafica.



Resumen | Lecciénlil

Puedes graficar un sistema de desigualdades lineales trazando la recta limite de cada
desigualdad y probando un punto para determinar qué lado de las rectas limite sombrear.

Puedes utilizar diferentes estrategias como ayuda para representar graficamente las
rectas limite de las desigualdades.
» Una estrategia para graficar rectas limite escritas en forma pendiente-interseccion (y = mx + b)
es graficar la interseccion con el eje y y usar la pendiente para determinar otros puntos.
» Una estrategia para representar graficamente rectas limite escritas en forma estandar
(Az + By = C) consiste en trazar y conectar las intersecciones con el eje z y el eje .
Si una desigualdad utiliza alguno de los simbolos < 0 =, entonces la recta limite es continua
y esta incluida en la regién solucién. Si una desigualdad utiliza alguno de los simbolos < 0 >,
entonces la recta limite es discontinua y no forma parte de la regién solucion.

También puedes escribir alguno de los simbolos de desigualdades lineales a partir de una
grafica. Utiliza las rectas limite y los puntos de prueba como ayuda para determinar los
simbolos de desigualdad. Ademas, puedes utilizar puntos de prueba para comprobar la
precision de tu sistema de desigualdades.

Prueba a hacer esto

Esta es una gréafica de un sistema de desigualdades. v o 4
N\
\5
a Escribe el sistema de desigualdades que podria
representar esta grafica. \
\
< =p-
.5 0 \ /gl-, ]
4 \' Region
b Explicacomo decidiste qué simbolos de desigualdad gz solucién
utilizar. =
i \
-~ | \
- ‘ .




Resumen | Leccioni?2

Los sistemas de desigualdades pueden ayudarte a resolver problemas relacionados con
restricciones del mundo real.

e N
Este es un ejemplo de una tienda de jugos. Una tienda de jugos tiene 144 onzas
de jugo de naranja para poner en

envases de 12y 16 onzas. Ganan
$2.50 por cada envase de 12 onzas

y $4.50 por cada envase de 16
Sea x el numero de envases de 12 onzas e y el onzas. Tienen que ganar més de

numero de envases de 16 onzas. $33.50 con el jugo.
12z + 16y < 144 S g

Puedes escribir y representar graficamente
un sistema de desigualdades para representar
estas restricciones.

2.50x 4+ 4.50y > 33.50

Puedes representar graficamente cada recta limite 15 A
y utilizar el punto de prueba (2, 7) para ayudar a N
determinar la region solucion. )
[}
Recta continua Recta discontinua S 10
[}
122 + 16y < 144 2.50x + 4.50y > 33.50 § X :\\
12(2) + 16(7) < 144 2.50(2) +4.50(7) >33.50 g . TS .
© S
136 < 144 36.50>33.50 £
Verdadera v/ Verdadera v § NS4 g
Sombrea el lado de la recta  gombrea el lado de la recta ] 5 10 15
continua que incluge (2, 7)  fiscontinua que incluge (2, 7) Numero de envases de 12 oz, «

Puedes utilizar la grafica como ayuda para determinar algunas combinaciones posibles
de envases de jugo de 12 y 16 onzas que cumplan las restricciones. Por ejemplo:

» Ceroenvases de 12 onzas de jugo y ocho envases de 16 onzas de jugo

+ Ceroenvases de 12 onzas de jugo y nueve envases de 16 onzas de jugo

* Unenvase de 12 onzas de jugo y ocho envases de 16 onzas de jugo

Prueba a hacer esto

Natalia quiere comprar pulseras y collares para regalar a sus amigas. Cada pulsera, b,
cuesta $3 y cada collar, n, cuesta $5. Puede gastar no mas de $30 y necesita al menos
7 regalos.

Esta grafica muestra una de las desigualdades que | 4
representan las restricciones en esta situacion: % 10
3b + 5n < 30 8
[}
a Escribela segunda desigualdad que representalas ©
restricciones en esta situacion. g 5 o
£ ™~
. . L 3 I
b Graficala desigualdad que escribiste. =z ~
¢ Utiliza la grafica para determinar dos posibles ********\******’»
combinaciones de pulseras y collares que cumplan 0 5 10 15

las restricciones. Numero de pulseras



Prueba a hacer esto | Clave de respuestas

Leccion1
a Casa=17 Flor=-7,Gota=10

b Las respuestas pueden variar.
» Calcula primero el valor de las gotas porque la primera columna es solo gotas y tiene
un total de 30. Si 3 gotas son 30, entonces una gota es 10.
* Introduce el valor de la gota, 10, para hallar el valor de la casa en la primera fila.
* Introduce el valor de la gota, 10 y el valor de la casa, 17, para hallar el valor de la flor.
Leccion 2
a Resta

b p=2,qg=4

Nota para cuidadores:

p+3qg=14 Resta la segunda ecuacioén a la primera para
-(p+29g=10) eliminar p.
q=4
p+24)=10 Después de hallar el valor de q, introduce ese
p+8=10 valor en la ecuacion p + 2q = 10 para determinar
-8 -8 el valor de p.
p=2
Leccion 3
x=0,y=1

Nota para cuidadores:

Estrategia l Estrategia 2
4xr+3y=3=>-24x+3y=3) -8x—6y=-6|4x+3y=3 4r +3y =3
8x+y=1 8r+y=1 |8x+y=1=-38zx+y=1 -24x—3y=-3
Multiplica la primera ecuacién -3y = -5 | Multiplica la segunda -20x =0
por -2 para eliminar x y Y= ecuacion por -3 para eliminar T =0
determinar el valor de y. y y determinar el valor de .

8x+(1)=1 40)+y=1
Introduce 1 en lugar de y para —1 —1 |Introduce 0 en lugar de x y=1
determinar el valor de x. 8x — 0 |Paradeterminar el valor
r=0 de Y.




Prueba a hacer esto | Clave de respuestas

Leccion 4
a a=2,b=-2

Nota para cuidadores:

2a+ (3a—-8)=2 Introduce la expresiéon (3a — 8)
56 —8=2 en lugar de b en la ecuacién 2a + b =2 y luego
+8+8 determina el valor de a.
5a =10
a=2
b=3(2)—8 Luego introduce el valor 2 en lugar
b=6-8 de a y determina el valor de b.
b=-2

b Las respuestas pueden variar.
* Ambas estrategias consisten en sustituir una variable por un valor para
determinar el valor de la otra.
* Ambas estrategias conducen al desarrollo de nuevas ecuaciones.
» La estrategia de eliminacion consiste en sumar o restar ecuaciones.
* Laestrategia de sustitucion es util cuando una variable ya esta aislada en
una o ambas ecuaciones.

Leccion 5

Las respuestas pueden variar. Se muestra un ejemplo en la tabla.

Infinitas soluciones

Una solucién Ninguna solucidén

y="7r—12

y="7r—12

y=xr.=4 y=4r=1 ... - .. 2u.=14x.=24...
Eclacion Cualquier ecuacioén de la | Cualquier ecuacion de la Cualquier ecuacién
forma forma equivalente a

y=mx + b en la que el y=mx+benlaqueel y=7x—12escorrecta.
coeficiente de x nosea 7 | coeficientede xsea7y
es correcta. la constante no sea
-12 es correcta.



Prueba a hacer esto | Clave de respuestas

Leccion 6

a A
100

75*

50

25 (80,20

o J-—;

- - >
0 25 50 75

b (30, 20) representa que la ciudad construye 30 apartamentos de varios
dormitorios y 20 apartamentos de un dormitorio.

Leccion 7

a C.s+h=40
18s 4+ 14h =700

b s=35h=5

Nota para cuidadores:

s + h=40= -14(s + h =40) -14s — 14h = -560
18s + 14h =700 18s + 14h =700
Multiplica la primera ecuacién por -14 4s =140
para eliminar la h y determinar el valor de s. s =35
Introduce 35 en lugar de s y determina el (35)+h =40
valor de h. —35 —35
h=5

¢ El club de tejido vendié 35 bufandas y 5 gorros.



Prueba a hacer esto | Clave de respuestas

Leccion 8

Eliminacion Eliminacion
Sustitucion Sustitucion
Ambas Ambas

Ninguna Ninguna Ninguna

b

(2’ '4) (4’ 6) (3’ '2')
Leccion 9
a No

Nota para cuidadores: El punto (1, 0) esta en una recta limite
discontinua, lo que significa que no esta incluido en la regién solucion.

b Las respuestas pueden variar.
('5» 5)
Nota para cuidadores:
(-5)+3(5)< 6
-5+15<6

10 < 6 Esto no es verdadero, por lo que (-5, 5) no es una solucién.




Prueba a hacer esto | Clave de respuestas

Leccion 10

a (-2,2):No
(1,6): Si
(3,2): No
(-1,-3): No
b Yy .
f ‘(’IT )l
5 \ z
’
\ P
220 4 \ *G2)
< 2 >
-5 ‘10 5 .
.’ \
’ (-1 3
’I U )f
. !
P A
v

Lecciéon 11
a y>-2x+ 2 (o equivalente)
y< %az — 3 (o equivalente)

b Las respuestas pueden variar. Las rectas limite son discontinuas, lo que significa
que los simbolos de desigualdad solo pueden ser menor que (<) o mayor que (>).

Leccion 12

a b+n>7
b A
(7))
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Numero de pulseras

¢ Las respuestas pueden variar. 6 pulseras y 2 collares, 7 pulseras y 1 collar.



	ADM_A1_SE_U5_Try-This_ES
	A1_U5_Glossary



