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Problemas — Tema 1

Problemas resueltos - 14 - problemas de enunciados
para resolver mediante ecuaciones

1. Calcula las medidas de un rectangulo cuya superficie es de 240 metros cuadrados, sabiendo que
el largo es 6 metros mayor que el triple del ancho.

Incognitas del problema: base=b |, altura=a

240 m2 altura = a

base = b

Interpretamos a lenguaje matematico las condiciones del enunciado.
Superficie = base - altura — 240 m’=b-a
El largo (base) es 6 metros mayor que el triple del ancho (altura) - b=6+3a

Hemos planteado un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas.

240=b-a
b=6+3a
Sustituimos el valor de a de la segunda ecuacion en la primera.
240=a(643a) —» 3d°+6a—240=0

Simplificando.

a+2a—80=0
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Obtenemos una ecuacién de segundo grado, siendo a la incognita, que podemos resolver con la
expresion general.

a:—2ﬂ22—4-1-(—80)
2-1
a,=8
a,=—10

. . 2 ;s
Tanto 8 como -10 son soluciones de la parabola @ +2a—80=0 , pero fisicamente solo contemplamos
soluciones positivas (es decir, distancias positivas). Por lo tanto tomamos como solucién valida para nuestro
problema a,=8m

Sustituimos.
b=6+3a
b=30 m

Siempre que resolvamos una ecuacioén o sistema debemos verificar que los resultados obtenidos satisfacen
las ecuaciones de partida, e interpretar los resultados.

La pareja de valores base = 30 m y altura = 8 m satisfacen el sistema de ecuaciones de partida, por lo que
son la solucion a nuestro problema.
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2. Dos cafios que vierten agua juntos tardan dos horas en llenar un depésito. Manando
separadamente, el primero emplea tres horas menos que el segundo. ¢Cuanto tiempo tarda cada

uno solo?

Caudal grifo 1 (litros/hora) = x4

Caudal grifo 2 (litros/hora) = x,

Capacidad del depésito (litros totales) = d

Tiempo que tarda solo el grifo 1 en llenar el depdsito (horas) = t;

Tiempo que tarda solo el grifo 2 en llenar el depésito (horas) = t,

Interpretamos a lenguaje matematico las frases del enunciado.

Juntos tardan dos horas en llenar el deposito - 2 x,+2x,=d
Solo el primer grifo —  ¢,x,=d

Solo el segundo grifo — ¢, x,=d

El primer grifo tarda tres horas menos que el segundo — f,=f,—

Tenemos un sistema de cuatro ecuaciones y cinco incognitas.
2x,+2x,=d
t,x,=d
tLx,=d
t,=t,—3

3

Es decir, tenemos un grado de libertad que puede corresponder con el valor arbitrario del depdsito d, al que
podemos dar cualquier valor no nulo. Por ejemplo d =1 para simplificar operaciones.

2x,2x,=1
tx,=1
t,x,=1
t,=t,—3

De la segunda y tercera ecuacion obtenemos valores del caudal en funcion del tiempo, para cada grifo, y de
la tercera sabemos el tiempo del segundo grifo en funcion del tiempo del primero.
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Sustituyendo estos valores en la primera ecuacion, nos queda una Unica igualdad que solo depende del
tiempo ti.

2, 2
t, t,+3

Obtenemos una ecuacion racional, donde el m.c.m de los denominadores es ti(t; + 3).
2(t,4+3)+2t,
t(n+3)

(11)2_t1_6:0

Cuyas dos raices son: -2, 3. Fisicamente solo consideramos tiempos positivos, por lo que t1 = 3 horas.
t,=t,+3
t,=6 horas

La pareja de valores t; = 3 horas y t, = 6 horas satisfacen el sistema de ecuaciones de partida, por lo que
son la solucién a nuestro problema.
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3. Calcula las dimensiones de un solar rectangular de superficie 1.200 m? y de diagonal 50 m.

base=x

altura=y

1200 m?
diagonal = 50 m altura =y

base = x

Superficie=base -altura — 1200m°=x"y

Aplicando el teorema de Pitagoras en la diagonal — x’ +y2:502 — Generandose un sistema de dos
ecuaciones y dos incégnitas.

1200
X=—

y
>c2+y2=502

Sustituimos el valorde x de la primera ecuacion en la segunda:

3*—2500 y* +1440000= 0

Tenemos una ecuacion bicuadratica que resolvemos con el cambio de variable =2

£ —2500¢+1440000=0
t,=1600
1,=900

No debemos olvidar invertir el cambio de variable realizado inicialmente, con objeto de obtener los valores
de la incognita y de partida.
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y=+11600— y,=40, y,=—40
y=*xv900—y,=30, y,=-30

Nos quedamos con los valores positivos, ya que fisicamente tienen sentido distancias positivas. Para cada
valorde y debemos calcular el correspondiente valorde Xx que satisface el sistema.

Si y=40 m -»x=30 m
Si y=30 m —»x=40 m
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4. Un ciclista recorrié 120 Km a la ida. A la vuelta, llevando una velocidad de 10 Km/h mas, tardé dos
horas menos. ¢ Qué tiempo empled en realizar el recorrido y cual fue la velocidad de ida?

x =tiempo de ida (horas)
¥y = velocidad de ida (km/h)
x—2 =tiempo de vuelta (horas)

y+10 = velocidad de vuelta (km/h)

El tiempo de ida sera igual a la distancia recorrida entre la velocidad a la que se va:

Tiempodeida: @zx
y

Tiempo de vuelta : yli(l)O =x—

Asi obtenemos un sistema de dos ecuaciones:

120
L L~
y
120
=x—2
y+10 *

Lo resolvemos sustituyendo el valor de x de la primera ecuacién en la segunda:

120 120
y+10 y

120 :120—2y
y+10 y

120 y=120 y—2 »* +1200—20 y
> 4+10 y—600=0

Resolvemos con la férmula de la ecuacion de segundo grado.
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y:—IOi\/lOO—4-(—600)

2
y= —10+£50
2
y,=—30
v,=20

La solucion que escogemos es la positiva, ya que hablamos de velocidad — y=20 kmlh . Calculamos
el tiempo de ida:

120
20

Solucién final — tard6 x=6horas alaidayviajoa y=20km/h
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5. Obtener un nimero de tres cifras sabiendo que la suma de los cuadrados de sus cifras es de 126,
que la cifra de las unidades es un tercio de la cifra de las centenas, y que el cuadrado de la cifra de
las decenas es igual al producto de las cifras de centenas y unidades mas nueve.

La suma de los cuadrados de las cifras del numero es 126. Si x representa las centenas, )y las
. 2,2, 2
decenas, z las unidades, tendremos — x“+y +z" =126

La cifra de las unidades es un tercio de la cifra de las centenas — z= Ex

El cuadrado de la cifra de las decenas es igual al producto de las cifras de centenas y unidades mas nueve.
L. . . s 2
Por lo tanto la ecuacion asociada a esta condicion es — y :(z -x)+9

Con los datos se hace un sistema de 3 ecuaciones con 3 incognitas:

Usamos el método de sustitucion, sustituyendo el valorde z de la primera ecuacién en la segunda .

+9
3

2 (1
y=|l=x-x

Estos valoresde y,z los llevamos a la tercera ecuacion:

x4 %x-x +9+%x2=126
13x°=1053
x=9

Para terminar sustituimos en la dos primeras ecuaciones para hallar las otras cifras.

El numero solucion es 963
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6. La edad de un nifo sera dentro de 3 afios un cuadrado perfecto y hace tres afios su edad era la
raiz cuadrada de ese mismo numero. Averigua los afnos que tiene.

Edad del nino: x

Dentro de tres afos su edad sera un cuadrado perfecto (es decir, la raiz de ese numero sera un entero).
x+3=y

Hace tres anos su edad era la raiz cuadrada de ese mismo numero:
x—3=4/ ;

Hacemos un sistema de ecuaciones con los datos.

x+3zx_
x—3=vy

Despejamos y en la primera ecuacion y sustituimos en la otra — x—3 =\/x +3

P . . . 2
Elevamos los dos términos al cuadrado para eliminar la raiz — (x—3 ) =x+3
Resolvemos la ecuacién cuadratica que obtenemos.

+
X’ —=7x+6=0 — x=7;25 - x,=6 , x,=1

El valor 1 no puede ser solucion porque, segun las condiciones del enunciado, hace tres afios daria
lugar a una edad negativa. Lo cual no es posible.

Solucidn: El nifio tiene 6 afos.
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7. La suma de los cuadrados de las cifras de un nimero de dos cifras es igual a 10 y si al numero le
quitamos 18 obtenemos un numero escrito con las mismas cifras, pero en orden inverso. Halla el
numero.

Las incognitas que me pide las representaré como x para la cifra de las decenase y para la cifra de
las unidades.

Primero, represento los datos que me dan obteniendo asi un sistema de ecuaciones:

x2+y2=10
[(x-10)+y|—18=(p-10)+x

Luego, despejaré en una de las ecuaciones una de las incégnitas para que el resultado sea sustituido en la
otra. Es decir, uso el método de sustitucion:

[(x-10)+y]-18=(y-10)4+x — py—18—10y=x—10x —» —9y—18=—9x

Este valorde x lollevo a la primera ecuacion del sistema.

(y+2/4+y°=10 — Y’ Hy+4+’=10 - 2)y’+4y—6=0

_ 44 —4x2x(—6) [ y=1
4 2%2 y=-3

Me quedo con la solucidn positiva, ya que un numero (sin considerar el signo) esta formado por cifras
positivas. A partir de este resultado, resuelvo la otra incégnita:

+1°=10 > x*=9 — x==3

Porlotanto x=3,y=1 . Nuestro nimero soluciénes 31
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8. Un campesino tiene bueyes que comen la misma cantidad de pienso todos los dias. Si vendiese 15
el pienso duraria 3 dias mas y si comprase 25 el pienso duraria tres dias menos. Halla el nimero de
bueyes y el nimero de dias que los puede alimentar.

X = numero de bueyes
k -x = pienso total que comen los bueyes al dia
d =numero de dias

k-x-d =total de pienso que tiene el campesino
Primero, represento los datos que me dan obteniendo asi un sistema de ecuaciones:

k-x-d=k(x—15)(d+3)
k-x-d=k(x+25)(d-3)

Operando y simplificando:

45=3x-15d
75=-3x+25d

De la primera ecuacion:

3x=45+15d — xzég—s-l-% — x=15+5d

Y sustituimos este valor en la segunda ecuacion:

75=—3(1545d)+25d — 75=—45-15d+25d
75=—45+10d — 120=10d
d=12—x=75

Bueyes que tiene el campesino = 75

Dias que durara el pienso = 12
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9. Mensualmente los socios de una pefia quinielistica juegan 520 €. Si hubiera siete socios mas,
aportarian 14 € menos.;Cuantos socios hay en la peiia y cudl es la cuota mensual que paga cada
socio?

La incognita x es el numero de socios e » es la cantidad de dinero que juega cada uno. Planteo un
sistema:

x-y=520
(x+7)-(y —14)=520

Para resolver este problema despejaré Xx en la ecuacién segunda y luego sustituiré el resultado en la
ecuacion primera. Es decir, usaré el método de sustitucion:

(x+7)(y—14)=520 — xp+7y—14x—98=520 — x(y—14)=618-7y

618—7y
y—14

Llevo este valor a la primera ecuacion:

761y8__11yy=520 — 618 y—7y’=520y-7280 — —7)’+98y+7280=0
9844984 x(=7)x7280 [ y=40

2x(=7) y=-26

Escojo la solucion positiva, ya que no pueden pagar una cuota negativa. Y despejo x en la primera
ecuacion de partida:

_520
40

b — x=13

Esdecirr x=13socios , y=40€ de cuota por cada socio.
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10. En una divisién el dividendo es 1275; el cociente y el resto son iguales, y el divisor es el doble
del cociente, ¢ Cual es el divisor?

La Xx representa al resto, que es igual a cociente segun el enunciado:
Resto = Cociente = x
Al ser el divisor el doble del cociente, tenemos — Divisor = 2 Xx

Aplicando la prueba de la division — cociente - divisor + resto = dividendo

x-2x+x=1275
2x°+x—1275=0
—1+v1-4-2-(-1275) —1+101

4 4
x,=—25,25
x,=25
La solucion —25,25 se descarta porque no tiene sentidoun resto negativo. El resto es siempre lo que

sobra al hacer una divisién. Y una division significa hacer grupos del mismo tamafo. Por lo que no podemos
tener restos negativos.

Porlotanto 25 es el valor correcto del cociente, que multiplicado por 2 daunvalorde 50 para el
divisor.
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11. En una clase se ha repartido un precio de 300€ por su participacion en la olimpiada matematica.
Si hubieran sido 10 alumnos mas, les tocarian 5€ menos por persona y si fueran cinco alumnos
menos les tocarian 5€ mas. Calcula el nimero de alumnos.

X — numero de alumnos

Y — dinero que corresponde a cada alumno

300
X

Como el total del premio son 300 euros, siempre se cumple la relaciéon — y=

Con los datos del enunciado, formamos el siguiente sistema:

300 _
X110
x—5

. . , . . - 300 -
Si, por ejemplo, en la primera ecuacion del sistema sustituimos y=—— , obtenemos la siguiente
X

ecuacion de segundo grado.

5x°4+50x—3000=0 — x°+10x—600=0 — x=—30 , x=20

La solucién con sentido practico es el valor positivo, ya que el nimero de miembros no puede ser negativo.
Si x=20 alumnos — y=15 euros por alumno como premio.
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12. a) Si la inflacion anual es del 3,2%, ¢cuanto habra que pagar dentro de 4 afos por una vivienda

que cuesta actualmente 137.000€?

b) Calcula el precio que tenia una vivienda hace cuatro anos, si actualmente cuesta 200.000€

a) Aplicamos la formula del interés compuesto:

)n“ de aiios

Precio final = Precioinicial -(1 +interés

Donde el interés debemos expresarlo en tanto por uno.

Si queremos averiguar el precio final.

Precio final=137000-(1+0.032)* — Precio final = 155.395,58 €

¢ de arfios

b) Precio final = Precioinicial -(1+interés)"

200.000 euros = Precioinicial -(1+0,032)" — Precio inicial = 176.323,31 €
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13. Halla el area de un rombo de lado 7 dm, sabiendo que su diagonal mayor es el doble de la menor.

a
D
1
Area: A
Diagonal mayor: D=2d
Diagonal menor: d
Lado rombo: [=7dm
El area del rombo es — A:D—d:%: d’

Debemos relacionar D yd , usando Pitagoras en uno de los cuatro triangulos rectangulos del rombo, ya
que conocemos el valor del lado [(7dm) yque D=2d

> DV dV¢ 4d? dP 5-d? , 196
! (2)4{2) 4 4 ? 4 5
196

Por lo tanto — AZT dm’
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14. Halla un namero de 3 cifras, sabiendo que sus cifras suman 9, que si al nuimero buscado se le
resta el que resulta de invertir sus cifras, la diferencia es 198; y ademas, la cifra de las decenas es
media aritmética de las otras dos.

Las tres ecuaciones que podemos plantear son:

xty+z=9
100x+10 y+2z—(1002z+10 y+x)=198

Zi:y — x+z=2y

En la primera ecuacién despejamos el valor de la incognita x
x+y+z=9; x=9—-y—z

Y sustituimos este valor en la segunda y tercera ecuacion del sistema. Resolviendo el nuevo sistema 2x2
obtenemos la terna de valores:

N =
Il
(\SIUCREN

Es decir, nuestro numero es 432.
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15. Calcula el area determinada por el eje de abscisas, una recta paralela a la bisectriz del primer
cuadrante que pasa por el punto (2, 0) y la recta que pasa por los puntos (-5, 3) y (-3, 0).

Las rectas que nos piden se representan de la siguiente forma en los ejes cartesianos.

La ecuacion de la recta del eje de abscisas es:

y=0

La ecuacion de la recta de la bisectriz del primer y tercer cuadrante es:

T
=

Su pendiente es m=1 . La recta que pasa por el punto (2,0) y es paralela a esta bisectriz, tendré la
forma:

y=x-+n
Sustituyendo los valores del punto (2, 0)

0=1-2+4n

n=-2
Por lo tanto la recta buscada es:
y=x-2

La otra recta del enunciado pasa por los puntos (—5,3) y (—3,0) . Por lo que su ecuacioén viene
dada por:

=5 _YTh

Xo= X1 Vo™ W
Sustituyendo:

x—(=5) _y=3 —3x—15=2v—6 ) x— 9
—3-(-5) 0-3 Y Y73 2
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La interseccion de esta recta con el eje y=0 nos da el punto F(—3,0)

La interseccion de larecta y=x—-2 coneleje y=0 nosdaelpunto D(2,0)

— 9

La interseccion de la recta y=x-2 con la recta y= > xX— b} da como resultado el punto

H(-1,-3)
El triangulo de vértices FDH , como se aprecia en la grafica inicial, posee base 5 yaltura 3 , por
lo que A'rea—5X3—15 u’

N =270 22
a 2 2
B '

%
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16. Un jardin en forma de trapecio isdsceles tiene una superficie de 1.000 metros cuadrados. Si la
base menor mide 30m y la base mayor es el doble de la altura, ;cuales son las dimensiones?

El area del trapecio se calcula con la expresion: b=30m
2>
B+
h
Siendo el area —  A=1000m"
- L

B=2h

Sustituimos en la formula del area del trapecio, las incégnitas de las que ya tenemos su valor:

(2430

1000=
2

h

Resolvemos la ecuacion para obtener el valor de la altura 4

2
1000= 2’12& L 2000=2/1130h — 2h*4304—2000=0

_—b+\B—4ac_ =30 £430°=4-2:(=2000] _ —30+130

2a 2:2 4

h

De las dos soluciones posible, tomamos la positiva (al estar trabajando con distancias).

h=25m
base menor=30m

base mayor=2 h=50m
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17. El nimero 365 es el numero de dias que tiene un afio y es un nimero curioso: es suma de los
cuadrados de 3 numeros naturales consecutivos. Calculalos.

La incégnita x es uno de esos tres numeros, en este caso el mas pequefo. Al ser consecutivos,
sumandole 1 y 2 se hayan los dos siguientes numeros naturales y asi podemos plantear la ecuacion,
sabiendo que los tres numeros estan elevados al cuadrado.

XA (x+1P+(x4+2)=365 > X’ 4+x" 2 x+14+x" 4 x+4=365 — 3x°+6x—360=0

6 6

h —6+36—4-3-(=360)  —6+66

Al indicarse que los numeros son naturales la solucién negativa no es posible, asi que obtenemos:
x=10
x+1=11
x+2=12
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18. Busca un numero tal que su cubo menos 3 unidades multiplicado por su cubo mas 3 unidades
coincida con 7 veces su cubo menos 1.

Numero que buscamos — x
. . 3
El cubo (elevamos a tres) del nimero que buscamos menos tres unidades —» x"—3

. . . 3
El cubo (elevamos a tres) del nUmero que buscamos mas tres unidades —» x~ 43

El producto de los dos anteriores tiene que ser igual al cubo del niumero, por siete y menos uno. Quedando
la siguiente expresion — (x3—3) -(x3+3)=7x3—1

Resolvamos la ecuacion.

(=3){43)=7x -1 = X Br-3x-9=7x-1 - x*-7x’—8=0
Para resolverla sustituimos ~ x° por ¢ — =t - x=¢
Sustituyendo nos queda una ecuacién de segundo grado.

_TT—4(=8) 79

2 = —
t"=Tt—8=0 7 2

Deshacemos el cambio de variable.

=t — XZ%/; - x=—1, x=2
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19. Juan es seis afios mas joven que su primo Pablo. La suma de sus edades es menor que 40.
¢Cual es la edad maxima de Pablo?

Las incognitas del problema son las edades de los primos:

Pablo= x

Juan= x—6
Pablo, es decir x , es 6 afios mayor que su primo Juan. Y la suma de sus edades es menor que 40.

x+(x—6)<40 - 2x—6<40 — 2x<40+6

46
<— 5 <23
X ) X

El valor maximo permitido es x=22 , ya que debe ser inferior a 23.. Por lo tanto si Pablo tiene 22 afios
como maximo, Juan tendra 22 —6=16arios
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20. En un triangulo rectangulo, uno de los catetos mide 2 cm mas que el otro y 2 cm menos que la
hipotenusa. Calcula las longitudes de los lados.

El teorema de Pitagoras afirma que, en todo triangulo rectangulo, la hipotenusa al cuadrado es igual a la
suma de los cuadrados de los catetos.

hipotenusa = a
cateto mayor= a—2

catetomenor= a—4

a’=(a—4)+(a-2)
Nos encontramos con un binomio de Newton de orden dos.

a’=(a"+16—2-a-4)Hda’+4-2-a-2) - a’= a’+16—8a+ a’+4—4a
a’—2a*+12a-20=0 —» —a’+12a—20=0

Usamos la férmula de las ecuaciones de segundo grado.

az—12ﬂ1224{(—4)-(—20)-(—1)) __-l12x8

2:(—1) -2

—a=2,a=10

Por lo tanto la hipotenusa es a=10cm , porque si usaramos el valor 2 nos saldrian los catetos con
valores negativos.

Si despejamos los catetos: 8 cm y 6 cm.
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21. Encontrar un nimero que sumado con el doble de su raiz cuadrada dé 24.

Un nimero, Xx , que sumado con el doble de su raiz debe ser igual a 24, da lugar a la siguiente ecuacion:
x+2 Vx=24

Operando:

(2 -Vx)'=(24-x)
¥’ —52x+576=0

5224524576

2

52+20
2
x=16
x=36

Si sustituimos estos dos valores en la primera férmula comprobamos que 36  no cumple la ecuacion de
partida mientras que 16 si la cumple. Por tanto podemos afirmar que 16 es la soluciéon a nuestro
problema.
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