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UNIS Sistemas de Ecuaciones no lineales (SENL)
/
/ Definicion. Un SENL es aquel sistema de ecuaciones en el cual por
| lo menos una de las ecuaciones componentes es no lineal.
Ejemplos
X + Zy =3 x+2Y =8
C
a){x2+y2=5 ){y—logzx=1
[ 2x2 +xy = 4 Xy +x+y=7
b) < 4y? + 3xy = 15 d){xz+x+z=11
k3)(2_3},2:5 yZz+y+z=5

Para resolver un SENL se puede emplear el método de eliminacion, sustitucion,
artificios e inclusive el método grafico. A continuacién mediante ejemplos
mostraremos algunos métodos a utilizar para un SENL con dos variables.
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1. Una ecuacion lineal y una ecuacion cuadrética

Se despeja una incognita de la ecuacién de primer grado y se sustituye en la otra
ecuacion. Asi, queda una ecuacion de segundo grado con una sola incognita.

Ejemplo. Resuelva en R? el sistema:

3x+2y =5 - (D
X2 —2y? =1 - (D)
Resolucion
De(D):y=>oor (1) P .
2
5 _ 3y En (111):
C w2 _

En (II) : x 2( 2 ) Xx=3 > y=-2
7x%2 —30x+ 27 =0 9 4
7X><_9 A7V W
X == L 9 4
(7x — 9)(x — 3) = 0 CS=1G;i=2)|7i7
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2. Dos ecuaciones cuadraticas de la forma ax? + by? = ¢

Se pueden emplear los métodos para resolver un sistema de 2 ecuaciones
lineales con dos incognitas, en particular el analogo al método de eliminacion.

Ejemplo. Resuelva en R? el sistema:
5x% — 2y% = =27 ... )
{ZX2 +3y?2 =50 ... (1)
Resolucion
(3).(I) : 15x? — 6y% = —81
(2). (1) : 4x% 4+ 6y% = 100

x?=1->x=-1vx=1

x=-1-oy?=16>y=—-4Vy=4

En (I):
M {le S>y?=16->y=—-4Vy=4

CS = {(—1;—4); (=L, DL -4 (LD}
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3. Dos ecuaciones cuadraticas cuyos primeros miembros son homogéneos
En este caso, se puede resolver utilizando el cambio de variable y=Kkx

Ejemplo. Resuelva en Q?:

2x°+xy+y? =4 - (D
3xy —2y2 =1 .- (1)
Resolucion
Haciendoy = kx - - (III) (k—1)(9k—2)=0—>k=1Vk=2

9

2 2 2,2
En()y(I): 12X " +Rx*+Kkx* =4 |, r _jenaV): x2=1ox=1vx=—1
() y (i) { L £ av)

(2+k+k?)x? =4
(3k — 2k?)x% =1
Dividiendo ambas ecuaciones:

2 + k + k? CS = {(1;1); (-1; —-1)}
— 2 _ — ) ) )
T =4 -59k?—-11k+2=0

x=1,en(ll) »y=1
------ (IV) x=—1,en(lll) >y =—1

2 81
» k=7, en(IV): x2:4—6—>X6£Q
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4. Dos ecuaciones siméfricas
Estos sistemas no se alteran al permutar sus variables. Estos sistemas

se pueden resolver utilizando el cambio de variable:
X=u-+v
y=u—v

Ejemplo. Resuelva en R?:

Resolucion
Haciendo: {x =u+v (1) 2v* +108v? + 162 = 272
VY vt 4+ 54v?> —55 =0
En():2u=6 ->u=3 (v2—1)(v2 + 55) = 0
X=3+vV vZ =1 . 2y .-
y=3-v v=+1 veR
En (ID: (3 + v)*+(3 — v)*= 272 En(I):  CS = {(4:2): (2 4)}
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Ofros sistemas no lineales

Para los siguientes sistemas el estudiante hara suposiciones, cambios de variables,
estrategias no contempladas hasta este instante, y otros artificios para determinar el
conjunto solucidn respectivo.

Ejemplo. Resuelva en R?

{\/m +X=y=4 e (D
X2 + yz — 41 ... (ID)

Resolucion
(D%:2x + 2,/x2 —y2 = 16 2x% — 41 = 64 — 16x + x>

X+ x2—y2 =8 - (11D x* +16x—105=0
De (1) : y? = 41 — x* x—-5)x+21)=0
En (1) : x + V2x2 — 41 = 8 AR WSS /S 7

En (II):y = +4
Vaxt - 41=8-x C.5 = {(5;4); (5:—4))
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Ejemplo. Resuelve en R?:

{logz (x+y) —log,(x—y)=1....(D

x2—y2=2 ...
Resolucion
De(): x+y>0Ax—y>0 - (*) En (ID) : 8y* =2
N\ 1 # 1
AR AA—NE
| <x+y> 2 2
082 = 1 3
X — o — B
y y—z,en(III).X—2
X+y 1 3
:2 L] =— . — —— —
X—y y >, en (I1D): x >
3 1
X=3y - (11D) En(x):x=-;y=3
o 31
o :
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Ejemplo. Resuelve en R?:
e*X—y=e¥—x . (D
3x2—y*=2 .. ...
Resolucion: Observe que f(x) = e* + x es inyectiva
De (1) : e*+x=eV+y Por lo tanto

f(x) = f(y) siysolo six =y, luego C.S={(1;1),(-1;-1)}
reemplazando y = x en (II)
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Ejemplo. Resuelve en R?:

x+y+z=8

VX2 +14++/y2+4++/22+9 =10

Resolucion:

10
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Ejemplo. Resuelve en R?:

x?+y +z=1

2xy = 72 +2

Xy = Z 2
Resolucion:

11

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios CICLO: PREUNIVERSITARIO 2023-1



Ejercicios

1) Resuelva en R?, el sistema: {XBZij};ZSS
e indique la suma de los valores de y.
A) -5/4 B) -1/4 C) 3/4 D)5/4
2) Resuelva en Q?, el sistema: {XZZ Y y22+ >SS
X“—2y“—xy =0
e indigue la suma de los mayores valores de x e y.
A) 3/2 B) 7/2 C) 5/2 D) 2
3) Resuelva en R? , el sistema: {X J -
' | V=7 =2

A)V5/3 B) v/5/2 C) V5/4 D) V5/5

Cepreuni 2022-2

.Calcule E =

F)-2

F) 3

_|_

bl
< |k

E) V5/6
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Inecuacion con dos variables sobre K* (R*, Q?%, Z* o N?)

Definicion. Sea f(x; y) una expresion matematica. Se denomina inecuacién
con dos variables a la desigualdad

fl;y)y>0 ... (D)

(El signo >, puede ser reemplazado por: >, < o <)

Llamaremos una soluciéon de (I), al par ordenado (x,;v,) € K4, tal que se

verifica:
f(x0;¥0) >0

El conjunto solucién (CS) de (I), es el conjunto :
CS ={(r;s) EK?| f(r;s) > 0}

13
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Algoritmo de resolucion (caso R?)

1. Reemplazar el signo de la desigualdad por el de igualdad y dividir el
plano cartesiano tomando como frontera la grafica que representa la
ecuacion obtenida.

2. Elegir puntos de prueba en cada region del paso 1, y verificar si
satisfacen la inecuacién dada.

3. El CS sera la uniéon de todas las regiones que contienen algun
punto de prueba que satisface la inecuacion (I).

4. Si la inecuacién (I) es no estricta (< o =), la frontera pertenece
al CS, caso contrario (< o >) tal frontera no es parte del CS.

14
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Inecuacion lineal con dos variables

Es una expresiéon de la forma: ax + by > ¢, donde a,b,c e R; a# 06 b # 0.
El sigho>, puede ser reemplazada por. >, < o <.

Ejemplo sobre R?
Represente graficamente la solucion de la inecuacién 2x + 5y > 10

Resolucion

Primero graficamos |la
ecuacion de la frontera
2x + 5y = 10

x|y

0 2
5 0

La cual como observamos divide el
plano cartesiano en dos
semiplanos.

15
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Tomamos como punto de prueba el origen (0; 0) de la regién inferior.

Como dicho punto no satisface la inecuacién 2x + 3y > 10

Concluimos que el conjunto solucion es el semiplano superior que no
contiene el origen de coordenadas.

-~ T
Y oY

2x+5y=10

16
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Sistema de inecuaciones lineales con dos variables sobre K?

Un sistema de n inecuaciones lineales con 2 variables tiene la siguiente forma:

(a:x+ by > ¢y
azx+b2y> Co Donde ai,bi, CiE Rai == Oébl * 0.
9 : El sigho >, puede ser reemplazada por:
- > <0 <
lapX + bpy > ¢y

El par ordenado (x4;y,) € K?, es solucién del sistema de inecuaciones si y
solo si satisface cada inecuacién del sistema.

El conjunto solucion (CS) del sistema de inecuaciones lineales, es el conjunto:
CS = {(x;y) € K?/ (x; y)es solucién de cada inecuacién}

Graficamente, el conjunto solucién del sistema de inecuaciones lineales con
dos incognitas es la region del plano que se obtiene al intersectar los

semiplanos que representan el conjunto solucién correspondiente a cada una
de las inecuaciones.
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Ejemplo

- . : 2x+3y =6
Represente graficamente la solucion del sistema: { v — yy< 3
Resolucion
y
2X+ 3y =6 |
B :
0o 2 1
3 O 2 1 1 2 3 8 9 1 1 <
z (;:-2)
2 2x+3y=6
8 0 _5
P 18
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Ejemplo

(3x + 2y < 18
Represente graficamente la solucion del X+ 2y <10
sistema: x=0
>
. ¥=20
Resolucion
3x + 2y = 18 == x+2y =10
<
0 9 0 5
6 0 10 0
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(3x + 2y < 18
X+ 2y <10

x=0
K y=0
7 3 x+2y=18

: -3
-
-3 .
. -
-4
2
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Ejemplo sobre Z*

—2x+3y>5 ... (D
x+y>5 ... (1)
X+ 2y <11 ... (1)

Resolucion
De (I) : —=2%x+3y > 5
(2).(I1): 2%+ 2y > 10

y >3 e (%)
(-1).(I): —x—-y< -5
De (III) X+ 2y <11
"""""" Y <6 oo (55)

Si x e y son numeros enteros que verifican el sistema:

Halle xy.

- y=4 En(),UDy (I):

x<35
x> 1 ->1<x<3 -x=2

x<3
« y=5 En(D), Iy (II):

Xx <5
x>0 20<x<1 —Z#AXELZ

x<1
= CS={(Z4)} xy = 8

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios
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De forma geométrica:
—2x+3y>5
X+y>5
X+ 2y <11

o)

L
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Sistema de inecuaciones lineales con fres variables

Un sistema de n inecuaciones lineales con 3 variables tiene la siguiente forma:

(a;x+byy+cz>dy
a,X + by + ¢,z > d, Donde a;, b;, c;y d; € R; aj,b;y ¢ no
: pueden ser cero al mismo tiempo.
: El sigho >, puede ser reemplazada por:
lapX + by +c,z > dy > <0 <

Las pautas a seguir son idénticas a las del caso de dos incognitas, sélo
hay que tener en cuenta que cada inecuacion representa ahora un
semiespacio y no un semiplano.

Es decir que graficamente, el conjunto solucidn seria la region del espacio
tridimensional que se obtiene al intersectar los semiespacios que
representan el conjunto solucién correspondiente a cada una de las
inecuaciones.

23
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Ejemplo

Resolucion
De (1)

De (111):
De (1V):

¥+y+z>14

(—1).(ID: =X +y —%> —6

y—z<0
<7

(x+y+z>14
X—y+z<6

y<Z
\ z <7

De (*)y(**)-
=5Vy=6
y=5
En (III) y (IV):

Zz>5
7 <7

En (1) y (1):

}—>2=6

Si {x;y;z} € N. Halle el conjunto solucion del siguiente sistema de
inecuaciones lineales.

X>3}_)X:4
x<5

y =6
En (III) y (IV):

Z>6
7z <7

CS =1{(4;5;6)}

}*ﬂxEN
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Sistema de inecuaciones no lineales.
Ejemplo
Represente graficamente el conjunto solucion {Iyl > |x|

(sobre R? )del siguiente sistema de inecuaciones: ||x| + |y| < 3

Resolucion

a) lyl = Ix| 3
Ecuacion de la frontera: |y| = |x| g
y =X VvV y=—X | o

y=-X

Tomando convenientemente puntos de
prueba en las regiones determinadas, B S TS I B S
se concluye que el conjunto solucion es
la regidn que se muestra en la figura.

25
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b) |x| + |y| < 3

Ecuacién de la frontera: |x| + |y| = 3

e y=20: y=3-|[x]

Ty

||+ |y| =3

Uniendo las graficas anteriores y tomando
como punto de prueba el origen (0; 0) se
concluye que el conjunto solucién es la
region interior al cuadrado.

26
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lyl = [x|

obtiene la representacién grafica del
x|+ 1yl <3

conjunto solucion del sistema de
inecuaciones dado.

Intersectando las regiones de a) y b), se {

27
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Ejemplo
Halle las soluciones enteras del siguiente sistema de inecuaciones:

y < Inx
X +y*<9
Resolucion +Ix
a)y < Inx T
. cryise -
Ecuacién de la frontera: y = Inx S
b) Xz + yz S 9 /f |
Ecuacion de la frontera: x> + y2 = 9 L == o
.,,\\\
Soluciones enteras: A 2
CS ={(1;0);(2;0); (3;0); (1, —1); (2, —-1); (1; =2); (2, —2)}
28
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Ejemplo

Graficar la regién que se obtiene:

x+y|l+|x—y| <2

Resolucion

29
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Ejercicios

s . .. >
1) Halle el area de la region definida por el 2’;?;;1
siguiente sistema de inecuaciones lineales y<2
},”l A) 2u? B) 3u? C) 4u? D) 5u? E) 6u”
!
! (x + 2y +z < 15
| x—2y >0 Xy
| 3 - : _—
l 2) Resuelva en N°, el sistema: < ol 8 y halle M = -
\ L y > 2
| A) 5 B)11/2 C)6 D) 3/7 E) 21
. . x?+y4<9
3) Halle el numero de soluciones enteras del sistema:
X+y=3
A) 2 B) 3 C) 4 D) 5 E)6

30
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