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Unidad 3. Desigualdades

Unidad 3: Función lineal (8°)
• Función lineal
• Función lineal y ecuación 

de primer grado con dos 
incógnitas

• Aplicación de la función li-
neal

Unidad 4: Funciones reales
• 
• 
• Aplicaciones de la función 

• Otras funciones reales
• 

Relación y desarrollo

Unidad 3: Desigualdades
• Desigualdad
• Desigualdad lineal
• Desigualdad no lineal

Unidad 1: Ecuaciones
• Ecuaciones y sistemas de 

ecuaciones

-
ción y resolución de situaciones del entorno que impliquen el uso de las mismas.

Competencia de la unidad

Tercer ciclo
Primer año de 

bachillerato
Segundo año de 

bachillerato

Unidad 3: Ecuaciones de pri-
mer grado (7°)
• Igualdad de expresiones 

• Ecuaciones de primer gra-
do

• Aplicación de ecuaciones 
de primer grado
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Lección Horas Clases

1. Desigualdad
1

1

2. Desigualdad lineal

1

1

1

1

1

1 6. Aplicaciones de las desigualdades lineales

1

3. Desigualdad no lineal

1

1

1

1

1 5. Desigualdades con expresiones racionales

1

1

Plan de estudio de la unidad
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Lección 1: Desigualdad

Lección 2: Desigualdad lineal

x a  c
ax  c
la forma ax b  c ax b  c
donde se planteen desigualdades lineales para encontrar e interpretar su solución de acuerdo al contexto.

Lección 3: Desigualdad no lineal
-

Puntos esenciales de cada lección
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1 Desigualdad

62

Escribe en el espacio en blanco el símbolo de desigualdad correcto, , , < o >:

1.1 Propiedades de las desigualdades, parte 1

Sean a, b y c números reales cualesquiera; si a < b entonces 
a + c < b + c. En general, si se suma (o resta) un número real a 
ambos miembros de una desigualdad entonces la desigualdad 
se mantiene.

Los símbolos , , < y > 
se leen como sigue:

 menor o igual que   : mayor o igual que

desigualdad. En la desigualdad a  b a es el miembro izquierdo b es el miembro 
derecho.

 menor que    >: mayor que

Escribe en el espacio en blanco el símbolo de desigualdad correcto:

1
2d) –5 + 3          –7 + 3   e)     – 1          –1 – 1   f) 1.5 – 5          4 – 5 

d) De igual forma al literal ante-
rior, como –5 > –7 entonces:

a) 1           –2            b) 3.5              c) –3 + 2          5 + 2 7
2

c) –3 < 5 y al sumar 2 a am-

–3 + 2 = –1 y 5 + 2 = 7, es de-
-

ne. Luego:

f) De forma similar al literal e), 
como 1.5 < 4, entonces:

–3 + 2          5 + 2<

1.5 – 5          4 – 5<–5 + 3          –7 + 3>

1          –2>

c > 0 c < 0

b) El número 3.5 es el decimal 
correspondiente a 7

2
. Se 

los símbolos  o :
7
23.5          

e) 1
2  > –1 y al restar 1 a ambos 

resultados – 1
2

 y –2 respec-
-

1
2    – 1           –1 – 1>

desigualdad: a > b, a  b, y a  b. Es decir, al 
sumar un número real c a ambos miembros 
a y b .

a + ca b + cb

a < b

a + c < b + c

a + c a b + c b

a < b

a + c < b + c

a)     3 + 7             10 + 7  b)       –1 + 4              5 + 4  c) – 6 – 2             – 9 – 2

d) –     – 5            – 0.5 – 5  e) – 0.25 + 5          –     + 5  f)  4.5 + 1.2            1 + 1.21
2

1
4

g) – 3 + 2.7          –1.9 + 2.7  h)     –3 +   2           –1 +   2  i)     2 –                –   3 – 1
2

1
2

roblemas
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PropósitoSecuencia

-

> <  y  para com-
-

-
-

-

a) < < 10 y se está sumando 

c) –6 – 2  > > –9 y se está su-

desigualdad.

f) > > 1 y se está su-

g) < < 1.9 y se está 
-

dad.

h) 2  < 2 < –1 y se está su-
mando 2

i) 2 – 1
2   > 3 – 1

2 2 > 3 y se está 
sumando – 1

2  (o restando 1
2 )

de la desigualdad.

d) – 1
2  – 5  

correspondiente a la fracción – 1
2

.

e)   –  1
4

correspondiente a la fracción – 1
4

.

b) < < 5 y se está sumando 
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Escribe en el espacio en blanco el símbolo de desigualdad correcto, < o >:

1.2 Propiedades de las desigualdades, parte 2

Sean a, b y c números reales tales que a < b.

1. Escribe en el espacio en blanco el símbolo de desigualdad correcto:

2. Sean c y d c < d. Escribe el símbolo de desigualdad correcto, < o >  

3. Sea a

1. Si c > 0 entonces ac < bc, es decir, si se multiplica ambos 

entonces la desigualdad se mantiene.
2. Si c < 0 entonces ac > bc, es decir, si se multiplica ambos miembros de una desigualdad por un 

e) De forma similar al literal d), 
8 >

-

8(–4) = –32 y –5(–4) = 20, o 
-

te:

f) –11 < –7, y como en los lite-
-

plica ambos miembros por un 
-

2(4)          5(4)<

6(–2)          3(–2)<
8(–4)           –5(–4)<

–5(3)          4(3)< –3(10)          –9(10)>

desigualdades a > b, a  b, y a  b.

a)         8(5)    11(5)  b)   –3(6)    –7(6)   c)      6(–3)    –4(–3)

d)  –10(–7)    –5(–7)  e)  4.8(9)    1.3(9)   f) –3.5(–2)    –3.6(–2)

a) 2(4)            5(4)   b) –5(3)          4(3)   c) –3(10)          –9(10)
d) 6(–2)          3(–2)    e) 8(–4)           –5(–4)    f) –11(–5)           –7(–5)

b) De forma similar al literal a), 
–5 <
ambos miembros la desigual-

c) –3 > –9; si se aumentan 10 

Luego:

a) 2 <

2(4) = 8 y 5(4) = 20, es decir, 

Entonces:

d) 6 > 3, pero ahora ambas can-

6(–2) = –12 y 3(–2) = –6, es 
decir, la desigualdad se in-

–11(–5)           –7(–5)>

a)   3c    3d c  d  c) 5.6c    5.6d

d) –2c    –2d   e) –7c    –7d  f)    3
4 c    3

4 d

a) Si a > 1 entonces a2 > a;  b) Si a < 1 entonces a2 < a.

roblemas

1
4   1

4   k)    8
3

5
4   1

4
5
4    l)    6 (–11)      3 (–11)

g)      4
5

8
5   1

2
1
2   1

2  
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Secuencia

-

-

Propósito

-
-

-

cálculos de los productos.

lineales.

1a) < < -

2a) 3c  <   3d -

2c) 5.6c  <   5.6d

3a) Si en a >
a
a > a a > a  a2 > a.

3b) Si en a <
a
a > a a < a  a2 < a.

2e) –7c  >   –7d 2f) 3
4 c  <   3

4 d -

2d) –2c  >   –2d

2b) –c  >   –d -

1c) < >

1e) >

1g) 4
5

>

1l) 6 <    3 

1h) – 8
5

<    1
2

1f) <

1d) > < -

1b) > > -

1k) 8
3   5

4     >    – 1
4   5

4

1i) 10  1
2     >    7  1

2 1j) –6.5  – 1
4     >    –4.3  – 1

4
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2 Desigualdad lineal

64

2.1 D

lo sumo 7.20 m2

tomar.

Sea x
x pues es el doble de la altura. 

x. De acuerdo al problema, el perímetro es a lo 
sumo 7.20 m2 2. Por lo 

x  7.20.

desigualdad 
lineal , 

la desigualdad.

1. Escribe los siguientes enunciados como desigualdades lineales:
a) Sara se tarda en llegar a su trabajo a lo sumo 1 hora con 15 minutos.

c

-
-

2x + 2(2x) = 6x

D

roblemas

Base

Altura

2x

x
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Secuencia

-
-

dad lineal y las partes de la misma.

Propósito

-

se familiaricen con el uso de letras para representar 

1a)
x el tiempo en minutos que se tarda Sara en 

x  75.

1b)
x

sismos no sentidos es igual a  11x

1c) Se relacionan las edades de Mario y Antonio con la cantidad máxima que puede tomar la suma de ellas 
x x. Luego

1d) Sea x
es 500x

x x > 4 000
12x > 4 000.

x x < 28
4x < 28.

y

igual a 1
3

y y  1
3

y < 28

4
3

y < 28.

-

500x > 3 500.

2. Sea x y

x >  1
2

y.
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2.2 S

x

Sean b y c
lineal de la forma x + b  c o x + b  c, esta debe escribirse como x  d o 
x  d sumando –b a ambos miembros de la desigualdad:

a) x + 4  3     b) x – 5 < 2

la ecuación lineal x

x = – 1.
x + 4 – 4 = 3 – 4 restar 4 a ambos miembros,

x + 4  3

x  – 1.
x + 4 – 4  3 – 4  restar 4 a ambos miembros no altera la desigualdad,

x – 5 < 2

x < 7.
x – 5 + 5 < 2 + 5  sumar 5 a ambos miembros no altera la desigualdad,

siguiente: todos los números mayores que 
x + 4  3. Por 

lo tanto, x + 4  3 si x  –1. 

desigualdad original restar 4 a ambos miembros:

Por lo tanto, la desigualdad x + 4  3 se cumple para x x  – 1 se escribe    
x  [–1, [.

b) Usando propiedades de desigualdades, se suma 5 a ambos miembros:

1. x + b  c se cumple para x  c – b
x  [c – b, .

2. x + b  c se cumple para x  c – b x  ]– , c – b].

Por lo tanto, la desigualdad x – 5 < 2 se cumple para x < x  ]– , 7[.

Si las desigualdades son x + b > c 
o  x + b < c entonces en la solución 
no debe tomarse en cuenta el 

c – b.

a) x + 7  10    b) x – 3 > –8    c) x – 2 < 11

d) x + 4  –6     e) x – 6  0    f) 0  x + 8

g) x +     <     h) x –     >     i) x +      11
3

5
2

1
2

1
4

2
3

j) x –      –    k) x +     < –4     l) x +   2 1
2

4
3

3
4

roblemas

x + b  c es x  ]– , c – b].

–1–2 0 1

+4
+4

+4

2 3 4 5 61.5 5.5
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2.2 Resuelve desigualdades lineales de la forma x b c o x b c.

Secuencia Propósito

x b  c o 
x b  c
estrictas > y <

-
-
-

de las desigualdades lineales.

1a) x  7  10
x  10 – 7
x  3

1e) x – 6  0 se cumple para x  [ .

1k) x  1
2  < –4

x < –4 – 1
2

x < – 9
2

1l) x  2   5 2 
x  5 2  – 2 
x  4 2  

1g) x  2
3  < 1

3

x < 1
3  – 2

3

x < – 1
3

1h) x – 5
2  > 1

2

x > 1
2

5
2

x > 3

1f) 0  x  8 se cumple para x  ]– 8].

1d) x  4  –6
x  –6 – 4
x  –10

1b) x – 3 > –8 
x >
x > –5

1c) x – 2 < 11 
x <
x < 13

x  7  10 se cumple para x  [ .

x – 5
2  > 1

2  se cumple para x  ]3 [.

x  4  –6 se cumple para x  ]– 10].

x – 3 > –8 se cumple para x  ] .

x – 2 < 11 se cumple para x  ]– 13[.

x  2
3  < 1

3  se cumple para x  – 1
3

x  2   5 2  se cumple para x  [4 2 .
x  1

2  < –4 se cumple para x  – – 9
2 .

1i) x  1
4   1 se cumple para x  3

4 . 1j) x – 4
3   – 3

4  se cumple para x  – 7
12 .

2. b x b  c

x b  c es x  c – b x  ]– c – b].

x b – b  c – b
x  c – b

sumar –b



156

2

66

2.3 S

x
desigualdades:

x

a) 3x > 12    b) – 5x  –10

Por lo tanto, la desigualdad 3x > 12 se cumple para x > 4, es decir, si x  ]4, + [.

Por lo tanto, –5x  –10 se cumple para x  2, es decir, si x  [2, + .

a) 2x  6    b) 4x  24    c) –3x > –33

d) –14 > 7x    e) –8x  0    f) 0  5x

g) –4x < 18    h) 5x > –1    i) –    x  31
3

5
3

j)     x < –1    k)     x –     l) –   2 x > 15
2

2
5

x > d, donde d es un número real. Para ello se 
1
3

 a :

1
5

Sea a ax  c o ax  c 
a, es decir,     :1

a

c
a

c
a

1. Si a ax  c y ax  c se cumplen 
para x       y x 

Si las desigualdades son ax > c 
o  ax < c entonces en la solución 
no debe tomarse en cuenta el 

c
a .

La solución x x      ,  ; mientras que x se escribe:               
x  – ,     .c

a

c
a

c
a

c
a

a)      x + 2 > –3   b)     x – 5  2    c)     x + 4 < 1
3x > 9 –2x > 10 5x > –30

roblemas

2. Si a ax  c y ax  c se cumplen 
para x       y x c

a
c
a

3x > 12

 x > 4 1
3

 3x        > 12 1
3

1
3

– 5x  –10

 x  2 

1
5

1
5

– 5x  –       –10  –
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2.3 Resuelve desigualdades lineales de la forma ax  c o ax  c.

Secuencia

Las desigualdades lineales presentadas en esta 
ax  c o ax  c 

las desigualdades estrictas > y <
se encuentra usando las propiedades vistas en la 

a positivo como para a ne-
gativo.

-

-

1a) 2x  6
x 6

2
x  3

1c) –3x > –33
x < 

–33
–3

x < 11

1e) –8x  0 se cumple si x  ]– ].

1i) – 1
3 x  3 se cumple si x   ]– ].

1f)  0  5x se cumple si x  ]– ].

1b) 4x  24
x 24

4
x  6

1d) –14 > 7x

7x < –14
x <  –14

 7
x < – 2

x  6 se cumple si 
x  ]– ].

x > –33 se cumple si 
x  ]– [.

4x  24 se cumple si 
x  [ .

> 7x
equivalente 7x <
cumple si x  ]– [.

1g) –4x < 18 se cumple si x   – 9
2  . 1h) 5x > –1 se cumple si x  – 1

5  .

1j) 2
5 x < –1 se cumple si x   –  5

2 .

1k) 5
2 x  – 5

3  se cumple si x   –  2
3 . 1l) – 2 x > 1 se cumple si x   – – 2

1  .

2a) La desigualdad x > –3 se cumple si x  ] 3x > 9 se cumple si x  ] . 
Los valores de x
]  y ]

2b) x – 5  2 si x  [ –2x > 10 si ]– [. Los intervalos [  y ]– [ no coinciden 

x – 5  2 y –2x > 10.

2c) x < 1 si x  ]– [ 5x > –30 si ] . Los intervalos ]– [ y ]  coinciden 
en ] [ x x < 1 y 5x > –30 pertenecen al intervalo ] [.

] x x > –3 y 
3x > 9 pertenecen al intervalo ] .

–6 –5 –4 –3 –2 –1 0 1 2 3 4 5

–6 –5 –4 –3 –2 –1 0 1 2 3 4 5

]

]
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2.4 S

x

a) 2x + 7 > – 9    b) 6x – 5  2x + 15

Por lo tanto, la desigualdad 2x + 7 > – 9 se cumple para x  ]–8, . 

Por lo tanto, la desigualdad 6x – 5  2x + 15 se cumple para x  ]– , 5].

).
• Al llegar a la forma mx  n, se escribe x n por el recíproco de m.

a) 3x – 4 < 8    b) 2  5x + 12    c) 7x – 24 > – x

d) 4x + 9 < 2x + 11   e) 2x – 1  5x + 14   f) 3x – 2  x + 6

g) x – 4  – 2x – 9   h) 3x + 16 < 7x + 2   i) 6x + 3  4x – 1
1
3

1
4

j)     x – 2  x –   k)     x +     < –      x +   l) – 4x – 5  3  > x + 10   35
2

3
2

1
3

7
2

x > d

x – 5  2x

mx  n o mx  n.
m.

         –3x > 0             x + 4  3x           3x + 7 > – x – 5
2x – 5> –3 5x – 1 > 4x + 7 – 2x > 3x – 10

roblemas

Puede deducirse lo siguiente:

6x – 5  2x + 15
6x  2x + 15 + 5  se transpone 5 en el miembro derecho,

6x – 2x  20            se transpone 2x
4x  20

x  5.

x  20 1
4

1
4

se escribe x

x > –8.

 restar 7 a ambos miembros,2x + 7 – 7 > – 9 – 7
1
22x       > – 161

2
1
2

2x + 7 > – 9

a)         b)          c)   
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2.4 Resuelve desigualdades lineales de la forma ax b  0 o ax b  0.

Secuencia

resolver desigualdades lineales de las formas        
ax b  0 o ax b -
des estrictas > y <

-
ción de ecuaciones lineales.

Propósito

de términos para llevar las desigualdades a la 
forma mx  n

1a) 3x – 4 < 8
3x <
3x < 12
x < 12  1

3
x < 4

1b) 2  5x
5x  2

5x  2 – 12
x –10  1

5
x  –2

x – 4 < 8 se cumple si 
x  ]– [.

x – 24 > – x se cum-
ple si x  ] .

  5x
si x  [ .

4x < 2x  se 
cumple si x  ]– [.

Luego de 3x < -

 12
3  y 

anterior.

-

en ello.

1e) 2x – 1  5x x .

1i) 6x  4x – 1 se cumple si x .

1f) 3x – 2  x x .

1d)   4x < 2x
4x – 2x < 11 – 9

2x < 2
x < 1

1g) x – 4  – 2x – 9 se cumple si x  –  5
3 . 1h) 3x < 7x x 7

2  .

1j) 1
3 x – 2 > x – 7

2  se cumple si x  –  9
4 .

1k) 5
2 x 1

3  < – 1
4 x 3

2  se cumple si x  –  14
33 . 1l) –4x – 5 3  > x 3  se cumple si x  ]–  –3 3 [.

1c) 7x – 24 > – x
7x x > 24

8x > 24
x > 24  1

8
x > 3

2a) –3x > 0 se cumple si x  ]– [ y 2x – 5> –3 se cumple si x  ] . Se colocan estos intervalos en la 

2b) x  3x se cumple si x  [  y 5x – 1 > 4x x  ] . Estos intervalos coinciden en 
] x x  3x y 5x – 1 > 4x ] .

2c) 3x > – x – 5 se cumple si x  ]  y –2x > 3x – 10 se cumple si x  ]– [. Estos intervalos coin-
ciden en ] [ x 3x > – x – 5 y –2x > 3x – 10 pertenecen a 
] [.

x > 0 y 2x – 5> –3.

–3 –2 –1 0 1 2 3
]– [

]
–2 –1 0 1 2 3
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2.5 I

Dada la función lineal y = 2x – 4:

ax + b  0 o ax + b  0, con a  0, no tenga 
y = ax + b.

coordenadas.
y = 2x – 4 x para los 

cuales y  0.
x encontrados en el literal 

anterior y la solución de  2x – 4  0?

y  0 si x  2, es decir, si x  [2, + .

1. La intersección con el eje y es el punto (0, –4); mientras que la intersección del 
eje x y = 0:

x para los cuales y 
y = 2x – 4 corta al eje x o queda arriba de 

este.

3. La solución de la desigualdad 2x – 4  0 es x  2, o sea, la misma encontrada en el literal anterior.

ax + b  0 o ax + b 
x y = ax + b 

corta al eje x o se encuentra arriba de este en el caso de ax + b  0, o debajo 
de este en el caso de ax + b  0.

2x – 4 = 0
x = 2

lineal y = ax + b es una línea 
recta que pasa por los puntos 
(0, b) y (x
de x del segundo punto se 

y = 0.

y

x0 1 2 3

1

2

1

2

3

4

1

y

x0 1 2 3

1

2

1

2

3

4

1
x  2

y  0

Cuando las desigualdades 
son > o < no se toman en 

y = ax + b es igual a cero.

3. Sea a ax + b < 0 es – , –    .b
a

a) – 2x + 6 < 0   b) 5x – 5 > 0   c) –    x – 1  01
2

roblemas
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f x ax b.

Secuencia

una desigualdad del tipo ax b  0 con los va-
lores de x para los cuales la gráfica de la función 
y ax b x. Un análisis simi-

ax b > ax b  0 y ax b < 0.

Propósito

que se estudiará en la siguiente unidad.

1a) Sea y x x
de y x x
y x y

x se resuelve y

1b) Sea y x x
y x x
y x
la figura.

1c) y 1
2 x – 1  0 se cumple si x 

x  ]– ].

2. Sea y ax b a y ax b  0 
o y ax b  0 son los valores de x y ax b x 

x a x que satis-
fagan y ax b  0 o y ax b  0.

3. Se resuelve ax b <

y

x0 1 2 3 4 5

1
2
3
4
5
6

1
2
3

1
x > 3

y < 0

y

x0 1 2 3

1
2
3
4

1
2
3
4
5
6

1
x > 1

y > 0

y x x es 
y x < 0 

se cumple si x > x  ] .

y x – 5 > 0 se cumple si x >
para x  ] .

–2x
x

x

se transpone –b
1
a a > 0.

ax b < 0
ax < –b
x < – b

a

ax b < 0 se cumple para x < – b
a x  –  b

a .
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2.6 Aplicaciones de las desigualdades lineales

-
-

-

2. La distancia y x
y = 70x. 

-

 
C = 5

9 (F – 32), donde C es la temperatura en grados Celsius y F
-

x meses se calcula:

x

del tercer mes en adelante.

45x + 9.5,

43.5x + 12.5

12.5 – 9.5 < 45x – 43.5x

3 < 1.5x
2 < x.

43.5x + 12.5 < 45x + 9.5

Gasto total B < Gasto total A

En general

2. Plantear una desigualdad lineal.

roblemas

-
bros de la desigualdad por 10 para 
trabajar con números enteros.
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Secuencia

ser modeladas con desigualdades lineales para 
encontrar e interpretar la solución de la misma.

12x > 4 000
x > 12

70x  315
x  315

70
x  4.5

este proceso.

1. Sea x -
x

x x >

2. y
y x  

3. C 
C 5

9 F F

x > 333.3

con 30 minutos.

5
9 F   20

F – 32  20 9
5

F – 32  36
F 

F  68
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a) 5x – 7 < – 2x   b) 3x + 11  8x – 14   c) – 4x + 9  – 5x – 15

d) – x – 10 < 9x – 8   e) 2x – 6  4x + 5   f)     x +      –     x + 1
5

3
4

5
2

3
2

g) –    x +     > –     +     x  h) 4x > x + 12   3   i) – 3x – 9   5  – 7x – 13   54
3

1
4

5
2

2
5

j) x + 4   2      x + 10   2  k) 6   3 x – 9 < 2   3 x + 7  l)   6 x + 5 > x + 41
2

1
3a) – 3x + 12  0   b) 4x + 8 < 0    c)    x – 2  0

precio mínimo por libra de frijol para obtener ganancia si:

A

B C
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1a) 5x – 7 < – 2x se cumple si x  ]– [.

1c) – 4x  – 5x – 15 se cumple si x  [ .

1b) 3x   8x – 14 se cumple si x  ]– ].

1d) – x – 10 < 9x – 8 se cumple si x  – 1
5 .

1e) 2x – 6  4x x  – 11
2 . 1f) 3

4 x 3
2   – 5

2 x 1
5  se cumple si x – 2

5 .

2
5

1
4

 > 5
2

x 4
3

x
13
20

 > 23
6

x

x > 39
230

1g) – 4
3 x 2

5  > – 1
4

5
2 x 1h)        4x > x 3 

1i) La desigualdad se cumple si x  ]– 5 ].

2a) Sea y x

3a) La desigualdad lineal a plantear es 4x < x es la 
x <

3c) Si se compra el quintal a 

3d)
3e)
3f) L
3g) Sea x x x es la del lado 

x x x  34. Lo anterior se cumple 
si x 

3b) Si x -
ces 2x x x 
la cual se cumple si x 

y x  0 si x  ]– ]. y x < 0 si x  ]– [.

y 1
3 x – 2  0 si x  [ .

2b) Sea y x 2c) Sea y 1
3 x

1j) La desigualdad se cumple si x  [12 2 .

4x – x > 12 3 
3x > 12 3 

x > 4 3 

x  39
230

.

x > 13
20

 6
23

x > 12 3   1
3

x > x 3  se cumple si x  ]4 3 .

y

x0 2 4 6

2
4
6
8

10
12

2
4

2
x  4

y  0

y

x0 2

2
4
6
8

2
4

4

6

6

8

2
x <

y < 0

y

x
0 1 2 3 4 5 6

1
2

1
1

2

2 x  6

y  0

1k) La desigualdad se cumple si x  – 4 3  
3 . 1l) La desigualdad se cumple si x  – 

5
6 .
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de los lados, por ejemplo 5 cm.

del segmento dibujado en el numeral 1 
4. Repite el proceso de los numerales 2 y 

3, ahora tomando la medida de 7 cm y 

del segmento.

cortan los arcos de circunferencia hacia cada uno de 

Materiales

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

a, b y c:
a) a = 4 cm, b = 5 cm y c = 6 cm   b) a = 8 cm, b = 10 cm y c = 15 cm
c) a = 3 cm, b = 4 cm y c = 7 cm   d) a = 6 cm, b = 8 cm y c = 15 cm

a) Calcula las sumas a + b, b + c y a + c.
b) ¿Se cumplen las desigualdades a + b > c, b + c > a y a + c > b?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Preguntas
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Materiales Secuencia

- Esta clase sirve como introducción a la desi- 
gualdad triangular. Usando los instrumentos de 

triángulo a partir de las longitudes de sus lados. 

Propósito

-

1a) c
a b

1c) c
a b

1d) c
a b

1b) c
a b

6 cm

4 c
m

5 cm
10 cm8 cm

3 cm 4 cm

triángulo.

6 cm 8 cm

2a) • Si a b c a b b c a c 
• Si a b c a b b c a c 
• Si a b c a b b c a c 
• Si a b c a b b c a c 

2b)
> a b > c > b c > a > a c > b

a b > c b c > a y a c > b.
> a b > c > b c > a > a c > b

a b > c b c > a y a c > b.
a b a b c a b > c

< a b < c a b > c

15 cm
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3.2 Desigualdad triangular, parte 1*

Sean a = 10 cm, b = 4 cm y c -
lor puede tomar c
a, b y c?

el tercer lado:

longitudes de dos lados es menor que el tercer lado, es decir:

a) b – c < a < b + c;
b) a – c < b < a + c;
c) a – b < c < a + b.

a y tomando uno 
-

rencia de radio b.

a = 10 cm y una circunferencia de radio b = 4 cm 

a entonces el 

de c debe ser mayor que a – b = 6 cm, de lo contrario no se podría 

c a + b = 14 cm; esto resulta 

longitud a

c 

a – b < c < a + b
6 < c < 14

a

6 cm
b

a

14 cm

b

a

c

b

bb

Teorema

b

a

c

roblemas

Por lo tanto, c

Si las longitudes de los lados de un 
a, b y c de tal manera 

que b  c entonces:
b – c < a < b + c.
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dos.

Secuencia

triángulos a partir de sus lados vista en la clase 3.1 
para deducir la desigualdad triangular. Si los estu-

ir explicando paso a paso la Solución.

Propósito

1a) Sea c

1b) c

1c) Si c

14 – 9 < c <

11 – 3 < c <

13 – 7 < c <

5 < c < 23

8 < c < 14

6 < c < 20

2. Sean a b c a c a c b

a y c no es mayor que b
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3.3 Desigualdad triangular, parte 2*

a y b, con a b 
siempre se cumple la desigualdad:

a y b:

2. Demuestra que si a < 0, b  0 y a + b  0 entonces |a + b|  |a| + |b|.

3. Sean a, b y c
|a + b + c|  |a| + |b| + |c|.

Para cualesquiera números reales a y b, la desigualdad: |a + b|  |a| + |b| 

ambos números. A esta desigualdad se le llama desigualdad triangular.

Para demostrar la desigualdad se separan los posibles casos para los números a y b, dependiendo si son 

a) a  0 y b  0. Entonces, |a| = a, |b| = b y a + b  0; luego:

b) a < 0 y b  0. Entonces, |a| = –a, |b| = b y |a| + |b| = (–a) + b.

c) a < 0 y b < 0. Entonces, |a| = –a y |b| = –b a y b

En General

a) a = 9 y b = 7    b) a = – 8 y b = 10   c) a = – 5 y b = – 6

es decir, la desigualdad |a + b|  |a| + |b| se cumple porque se cumple la igualdad.

• Si a + b < 0 entonces: 

• El caso a + b  0 queda como ejercicio.

es decir, la desigualdad |a + b|  |a| + |b| se cumple porque se cumple la igualdad.

pero –b < b (ya que b a) + (–b) < (–a) + b y por tanto, la desigualdad                                  
|a + b|  |a| + |b| se cumple. 

|a + b| = a + b = |a| + |b|

|a + b| = –(a + b)
= (– a) + (–b)
= |a| + |b|

|a + b| = – (a + b) = (–a) + (–b)

d) a = 11 y b = – 13   e) a = – 4 y b = 4   f) a = 8 y b = 8

g) a = 0 y b = – 6   h) a = –      y b =    i) a =   2  y b = 3   24
5

2
5

roblemas

El caso a  0 y b < 0 se demuestra 
de forma similar al caso 2.

Separa por casos: cuando a y b son ambos posi-

|a + b|  |a| + |b|.

3
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a b a b a y b.

Secuencia

Se demuestra la desigualdad triangular para los 
a y b. Si 

-
sarrollar e ir explicando paso a paso la Solución.

-
sarrollarlo paso a paso con los estudiantes para 
que comprendan por qué la desigualdad es ver-
dadera. Recuerde que no se esperan demostra-

1a) a b

1c) a b

1g) a b

1i) a b 2 2 2 2 a 2 2 b 2 2  y a b 2 2 4 2 . 
4 2   4 2 .

1e) a b a b
a b  8.

1f) a b a b
a b  16.

1d) a b

1b) a b
a
b a b

a
b a b

a
b a b

a
b a b

a
b a b

a b  a b

 11.

 6.

2
5   6

5 .

 24.

-
a b  a b

1h) a b 4
5

2
5

2
5

2
5

a 4
5

4
5

b 2
5

2
5

a b 4
5

2
5

6
5

2. a y b tales que a < b  0 y a b 
a a b b a b a b. Pero a < –a a a b < –a b 

y por lo tanto se cumple la desigualdad a b  a b

3. a b y c a b c a b c

a b a b a b c a b c

a b c a b c a b c

a b c a b c
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3.4 

Demuestra lo siguiente:

de números a y b:

Por lo tanto, para cualquier número real x se cumple x2  0.

a y b, mientras que el 
a y b. A esta desigualdad se le llama desigualdad de las 

.

1. Si x = 0 entonces x2 = 0 y se cumple la igualdad. Ahora se separan los posibles casos para el número x: 
cuando x > 0 y cuando x < 0.

, x  0:

, x < 0:

Propiedad

x (x)  0 (x
x2  0.

x (x) > 0 (x)
x2 > 0.

1. Si x es cualquier número real entonces x2  0.
2. Si a y b     ab.a + b

2

En el literal a), separa por casos: x > 0 y   
x <

x por    a  –   b .

x por    a –   b, es decir, si x =   a –   b entonces:

a + b  2   ab   sumar 2   ab a ambos lados de la desigualdad,

    aba + b
2   multiplicar por      ambos lados de la desigualdad.1

2

a y b se cumple:               ab.a + b
2

1. Para todo número real a se cumple a2 a = 0.
2. Si a y b

    aba + b
2

d) a = 10 y b = 90   e) a = 25 y b = 49    f) a = 6 y b = 30
a) a = 9 y b = 4    b) a = 8 y b = 18   c) a =      y b =1

4
1

16

a) si x x  2   x ;   
b) si a y b  2.a

b
b
a

roblemas

x2 =     a –   b     0
2

  desarrollar cuadrado de un binomio,a – 2   a     b   + b  0
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Secuencia

En esta clase se demuestra una propiedad fun-
x2 

reales no negativos.

a y b descritos en la Propiedad 2 
-

1a) a b
2 2

13
2

ab 36

1b) a b
2 2

26
2

ab 144

1f) a b
2 2

36
2

ab 180 6 5 

1d) a b
2 2

100
2

ab 900

1e) a b
2 2

74
2

ab

-
dad     aba b

2 .

5
32   4

32
1
8 .

50  30.

37  35.

x  2 x x.

a
b

b
a

  2 a y b.

18  6 5  ya que 324  180.

-
dad     aba b

2 .

1c) a b
2

1
4

1
16

2

5
16
2

5
32

ab 1
4

1
16

1
2  1

4  1
8

2a) a b x

2b) a y b a
b

 y b
a

  

  

1
2 .

1
2 .

x  2   x

 xx
2

a
b

b
a

2   a
b

b
a

a
b

b
a

  2 
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3.5 Desigualdades con expresiones racionales

x

x – 1 < 0

x < 1

Sean a y b números reales cualesquiera, con a  0.

a)       > 0    b)            < 01
x

1
x – 1

x x = 0 no 
es parte de la solución, pues se tendría la forma indeterminada     .   

1
x1

0

x > 0.

1
x

Por tanto, la desigualdad      > 0 se cumple para x > 0, o sea x  ]0, + [.1
x

1
x – 1

 

Por tanto, la desigualdad           < 0 se cumple para x < 1, o sea x ]– , 1[.1
x – 1

 
1

ax + b   >

Esto ocurre solo si ax + b > 0.

< 0.1
2x + 3

1
ax + b  <

ax + b < 0.

1
2x + 3 > 0

entonces,            > 0 solo si 2x + 3 > 0:1
2x + 3 2x > –3

x > – 3
2

Por lo tanto, la desigualdad –            < 0 se cumple para x > –    , es decir si x 1
2x + 3

3
2

3
2

a) 1
x + 4  > 0   b) 1

2x – 5 < 0       c)     –1
3x + 1 > 0

1
1 – x  > 0   e)  1

–2x + 10 > 0       f) 2
4x – 7 < 0

No se consideran los símbolos  y  
para estas desigualdades, ya que una 

considerarlos.

1
ax + b

3
5x + 6 > 0   h) – x – 4

   x + 5  > –1       i) x + 2
x + 3  > 1

roblemas

En los problemas h) e 
i), pasa todo a un solo 
miembro de modo que en 
un miembro quede cero.
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3.5 Resuelve desigualdades de la forma  1
ax b  > 0 o  1

ax b  < 0.

Secuencia

En la clase se resuelven desigualdades donde uno 
-

desigualdad para determinar los valores de la va-

-

fracciones para llevarlas a la forma  1
ax b  > 0 o  

1
ax b  < 0.

a) La desigualdad 1
x  >

e) 1
–2x

 > 0 se cumple si x ]– [.

g) – 3
5x

 > 0 es equivalente a 3
5x

 <

se cumple si 5x < 0

h)

i)

b) La desigualdad 1
2x – 5  <

c) –1
3x

 > 0 por 
1

3x  < -

d) 1
1 – x  > 0 
1

1 – x  <

x > 0
x > –4

2x – 5 < 0
x < 5

2

3x < 0
x < – 

1
3

5x < –6
x < – 

6
5

1 – x < 0
1 < x

1
x  > 0 si x  ] .

– 1
1 – x  > 0 si x  ] .

1
2x – 5  < 0 si x  – 5

2 .

f) 2
4x – 7  < 0 se cumple si x  – 7

4 .

–1
3x

 > 0 si x  – 1
3 .

– 3
5x

 > 0 si x  – 6
5 .

1
x

 > 0

– x – 4
   x

> 0 
– x x   

x
 > 0 

x
x

 – 1 > 0  x x – 3
x

 > 0  –1
x

 > 0

x >
solución de – x – 4

   x
 > –1 son los x  ] .

La desigualdad –1
x

 > 0 se cumple si x < x
x

 > 1 son los x ]– [.
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3.6 Problemas de la unidad

x

4. Sean a, b y c

a) 4x – 12   7  20   7   b) x + 9   5  – x – 7   5  c) – 5x + 3   6 > – x + 5   6

x 

mientras que el ingreso R (en dólares) es: R = 140x.

d) 11x + 2   2  4x + 5   2  e) 8x – 15   2 < 5x – 6   3  f)   10 x – 8 >   2 x  – 6

Para cada literal, representa la solución 

Período 1 7.6

Período 2 8.0
Período 3 8.2

C = 90x + 1 000,

 < 3.a
b + c

b
a + c

c
a + b+ +

a) si x > 0 entonces x +       2;1
x

b) si a, b y x ax +      2   ab .b
x

clase 3.2 de esta unidad.

         5x – 3 > 4x – 5           7x – 6 < 5x – 16
– 2x + 5  – 3x + 8  x + 11  – x – 15a)     b)    

         3x – 7 < 5x + 1           – 2x – 3  x – 5
6x > 3x + 1  3x – 1  4x + 7c)      d)  
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1a) 4x – 12 7   20 7 

1c) –5x 6  > –x 6 

1e) 8x – 15 2  < 5x – 6 3 

2a) La desigualdad 5x – 3 > 4x – 5 se cumple para x x  –3x
para x – ]

2b) La desigualdad 7x – 6 < 5x – 16 se cumple para x  ]– [ x  –x – 15 se cumple 
para x 

1f)          10x – 8 > 2 x – 6
10x – 2 x >
10 – 2 x > 2

x > 2
10 – 2

x > 10 2
4

8x – 5x < – 6 3 2 
3x < – 6 3 2 

x < – 2 3  2 

1d) 11x 2   4x 2
11x – 4x  5 2 – 2 2 

7x  3 2
3 6  – 5 6  > –x x 

– 2 6  > 4x 
– 1

2 6  > x 
x < – 1

2 6 
x  3

7 2 

1b) x 5   –x – 7 5 
4x  20 7  7 x x  – 7 5  – 9 5 

2x  – 16 5 
x  – 8 5 x  8 7  

x  32 7    1
4

La desigualdad 4x – 12 7   20 7  se cumple si 
x – 8 7  ]. 

La desigualdad x 5   –x – 7 5  se cumple si 
x – 8 5  ]. 

La desigualdad –5x 6  > –x 6  se cumple 
si x – – 1

2 6 . 

La desigualdad 11x 2   4x 2 se cumple 
si x 3

7 2 . 

x < 3 2 1
3

x < 3 1
3   2 1

3

La desigualdad 8x – 15 2  < 5x – 6 3  se cumple 
si x – 5 2  – 2 3 [. 

] ] x -
cen las desigualdades 5x – 3 > 4x – 5 y –2x  –3x ] ].

La desigualdad 10x – 8 > 2 x – 6 se cumple si 
x 10 2

4
. 

–2 –1 0 1 2 3 4
]– ]

]– [

]

[

–2 –1 0 1 2 3

–14 –13 –12 –11 –10 –9 –8 –7 –6 –5 –4

–14 –13 –12 –11 –10 –9 –8 –7 –6 –5 –4

-
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[ [ x -
igualdades 7x – 6 < 5x – 16 y x  –x – 15 pertenecen al intervalo [ [.

2c) La desigualdad 3x – 7 < 5x x x > 3x

x 1
3 x

1
3 .

2d) La desigualdad –2x – 3  x – 5 se cumple para x 2
3 x – 1  4x

x – ] -
x

3a) Sea x

3b) Sea x x
x

3c) > x > 90x

x
4   8.0

x  32.0

x > x

140x > 90x
50x >

x > 20

0.05x > 1
x > 20

x  8.2

4. a b y c b c
a c y a c
lados de un triángulo se cumplen las desigualdades a < b c b < a c y c < a b. Usando propiedades 

a < b c b c entonces la 

b
a c  < 1 y c

a b  <

 a 1
b c   < 1  a

b c  < 1.

a
b c

b
a c

c
a b  <

a
b c

b
a c

c
a b  < 3.

5a) x 1
x

 

-

5b) a b y x ax y b
x

 

-

x 1
x

2      x 1
x

    
x 1

x
2  1  x 1

x
  2.

ax b
x

2      ax b
x

    ax b
x

  2 ab.










