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1. Desigualtats

Recordem el significat de les seglients desigualtats:
a>b amajorqueb

a>b amajoroigual que b

a<b amenorqueb

a<b amenoroigual queb

2. Orientacions practiques

e Intervals

Seran aib dos nombresreals (a<b).

a) Interval tancat d'extrems a i b és el conjunt de nombres reals compresos entreaib (a i
b inclosos). Ho escrivim aixi:

[a,b]={xeR/a<x<b}

e
a b

O sigui, és el conjunt de nombres reals majors o iguals que a, i menors o iguals que b.

b) Interval obert d'extrems a i b és el conjunt de nombres reals compresos entreaib (aib
exclosos). Ho escrivim aixi:

(a,b)={xeR/a<x<b}

—Oﬁ)—
a b

O sigui, és el conjunt de nombres reals majors que a i menors que b.

c) Interval semiobert per la dreta d'extrems a i b és el conjunt de nombres reals
compresos entre ai b (ainclos i b exclds). Ho escrivim aixi:
[a,b)={xeR/a<x<b}

—._-—_—.()_
a b

O sigui, és el conjunt de nombres reals majors o iguals que a, i menors que b.




d) Interval semiobert per 'esquerra d'extrems a i b és el conjunt de nombres reals
compresos entre a i b (a exclos i b inclds). Ho escrivim aixi:

(a,b]={xeR/a<x<b}

— —
a b

O sigui, és el conjunt de nombres reals majors que a, i menors o iguals que b.

e |Intervals infinits

Sén intervals que tenen el simbol o en un dels extrems. Aquests intervals es corresponen
amb semirectes de la recta real.

Interval Representacio
a
(a, +%) = {xER | x> a} -0 >
a
[a,+x):{xER|xza} @ =
a
(-»,a)={xER | x< a} 2
a
(-»,al={xeR | x= a) = ®

e Propietats de les desigualtats

a) Si sumem (o restem) un nombre qualsevol ¢ als dos membres d'una desigualtat, s'obté
una altra desigualtat del mateix sentit:

sia>b llavors a+c>b+c

sia>b llavors a+c>b+c

b) Si multipliguem (o dividim) els dos membres d'una desigualtat per un nombre positiu,
s’obté una altra desigualtat del mateix sentit:

sia>b i ¢>0 Illavors a-c>b-c
sia>b i ¢>0 llavors a-c>b-c

c¢) Si multipliquem (o dividim) els dosmembres d'una desigualtat per un nombre negatiu,
s'inverteix el sentit de la desigualtat:
sia>b i ¢c<0 llavors a-c<b-c
sia>b i ¢c<0 llavors a-c<b-c

d) Si en una desigualtat on tots els membres tenen el mateix signe substituim cada membre
pel seu invers, s’obté una altra desigualtat on s'inverteix el sentit:




, 1 1
sia>b>0 llavors 0<—<—
a b

sia<b<0 llavors 0>1>1
a b

3. Inequacions. Introduccio

Una inequaci6 és una desigualtat entre dues expressions algebraiques.

Una solucié de la inequacio esta formada pel valor que ha de tenir cada incognita perque
la desigualtat es compleixi.

El conjunt de totes les solucions és el conjunt soluci6 de la inequacio.

Dues inequacions son equivalents quan tenen el mateix conjunt solucio.

Per transformar una inequacié en una altra d'equivalent, utilitzem els mateixos metodes
que per transformar equacions en equacions equivalents, pero tenint en compte les
propietats de les desigualtats.

NOTA 1: en tot el que segueix, de les 4 desigualtats possibles, nhomés considerarem la
seguent: > . El que diem per a aquesta també és aplicable, amb raonaments analegs, a
les altres tres: > , < i <.

4. Inequacions de primer grau (o lineals) amb una incognita

Definicié: una inequaci6 és de primer grau amb una incognita quan és equivalent a una
de les seglents;

ax+b>0 o ax+b>0 o ax+b<0o0 ax+b<0
Es a dir, quan després de reduir-la al maxim té una sola incognita i és elevada a 1.

Resolucio analitica:

El métode de resoluci6 és el mateix que el d'una equacié de primer grau. S'ha de tenir en
compte, pero, que quan s'ailla una incognita, si el coeficient que la multiplica és negatiu,
s'ha de canviar el sentit de la desigualtat.

Suposem que la inequacid, un cop reduida, és de la forrna:
ax+b >0 Llavors:
ax>-b

a)Sia>0 llavors x> —g

b)Si a<0 llavors x<—9
a

c)Sia=0




e quan b>0: tot nombre real és solucio
e quan b<0: no té solucid
e quan b=0: no té solucié

Resolucio grafica:

Es procedeix de la seglent manera:

a) Reduim la inequacio a la forma:

ax+b>0
b) Representem graficament la recta auxiliar:

y=ax+b

c) El punt on aquesta recta talla I'eix X determina dues semirectes sobre aquest eix. Una
de les dues representara el conjunt solucid: aquella que tingui la recta auxiliar per sobre.

Exemple 1:

Resoleu la inequacié 5x -4 <7x -1

Resolucio analitica: 5x —4 <7x -1 =2 5x-7Tx<4-1 = -2x<3 => x> —E
Solucié: [—E,-l-ooj
2

Resolucio grafica: La inequaci6 equivalent és —2x—-3<0

Representem graficament la recta auxiliar y =—2x — 3. La soluci6 és la semirecta de I'eix
OX que té la recta auxiliar per sota (Figura 1).

Figura 1




5. Inequacions de segon grau amb una incognita

Definicié: una inequaci6 és de segon grau amb una incognita quan és equivalent
a una de les segients:

ax?+bx+c>0 o0 ax?+bx+¢c>0 0 ax’+bx+c<0 o ax?+bx+c<0

Es a dir, quan després de reduir-la al maxim, el major grau de la incognita és 2.

Resolucio analitica

Suposem que la inequacid, un cop reduida, és de la forma:
ax? +bx + ¢ >0 Resolem
l'equacio:

ax?+bx+c=0 (1)

Se'ns poden presentar 3 casos:

a) L'equaci6 (1) no té solucio real:

Llavors, en la inequacié, substituim x per qualsevol valor i fem les operacions:

- si es verifica la desigualtat, el conjunt solucié esta format per tots els nombres reals.
- si no es verifica la desigualtat, la inequacié no té solucio real.

b) L'equacio (1) té una solucié doble Xq:

Llavors, en la inequacio, substituim x per qualsevol valor diferent de Xp, i fem les
operacions:

- si es verifica la desigualtat, el conjunt solucio esta format per tots els nombres reals,
excepte Xy .

- si no es verifica la desigualtat, la inequacié no té solucié real.

NOTA 2: si en lloc de la inequaci6 ax?+bx+c>0 tinguéssim la inequacio
ax? +bx+c>0 , seria solucid Xp .

c) L'equacio6 (1) té dues solucions reals, X4 i X5 (X4 < X5).
Aquests dos valors determinen tres intervals en la recta real:

(-0,x4) : conjunt format per tots els nombres reals x menors que X4:X < X4

(x4 <Xz) : conjunt format per tots els nombres reals x majors que x4 i menors
que X5 X4 < X< Xsy.

(X,+00) : conjunt format per tots els nombres reals x majors que: X > X.




Hem d'estudiar quin o quins d'aquests tres intervals formen el conjunt solucio de la
inequacio.

Per saber si tots els punts d'un determinat interval formen part del conjunt solucio,
substituim, en la inequacié, x per un valor qualsevol d'aquest interval:

-si es verifica la desigualtat, tots els nombres d'aquest interval formen part del conjunt
solucié de la inequacié,

-si no es verifica la desigualtat, cap nombre d'aquest interval és solucié de la inequacio.

NOTA 3: si en lloc de la inequacié ax? + bx + ¢ > 0 tinguéssim la inequacié
ax? + bx + ¢ > 0 també serien solucio (en els apartats b i c) les arrels de I'equacié (1).

Com a consequeéncia, els intervals que formen part del conjunt soluci6 del cas c, serien
tancats en lloc d'oberts.

Resolucio grafica:

Suposem que la inequacid, un cop reduida, és de la forma:
ax? +bx+c>0
Llavors, representem graficament la parabola auxiliar:
y= ax?+bx+c

Se'ns poden presentar tres casos:
a) La parabola no talla I'eix OX:

Figura 2 Figura 3

Si tots els punts de la parabola sén per damunt de I'eix OX, tot nombre real és solucié de la
inequacié (Figura 2).

Si tols els punts de la parabola sén per sota de I'eix OX, la inequacié no té solucio real
(Figura 3).




b) La parabola té el vértex en I'eix OX:

Figura 4 Figura 5

Si tots els altres punts de la parabola sén per damunt de I'eix OX, tots els nombres reals,
excepte 'abscissa del vértex, sén solucié de la inequacié (Figura 4).

Si tots els altres punts sén per sota de I'eix OX, la inequacié no té solucio real (Figura 5).
(Vegeu laNOTA 2.)

c) La parabola talla I'eix OX en dos punts:

Figura 7

Les solucions de la inequaci6 son aquells valors de x per als quals la parabola es per
damunt de I'eix OX (Figures 6 i 7). Es a dir, quan els valors de y siguin positius per als

corresponents valors de X, aleshores aquests valors de x en seran les solucions.
(Vegeu la NOTA 3.)

Exemple 2:

Resoleu la inequacié x?2-2x-3<0
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Comengarem per la resolucié analitica.

Resolem I'equacio x? -2x-3=0

x_2i\/4+12_214_{ 3
B 2 2 14

Escollim
x:—2:>(—2)2—2(—2)—3:4+4—3=5; no és <0, per tant, no val.

x=0=02-2.0-3=-3=-3;comés <0, val.
x:4:>42—2-4—3:16—8—3:5;noés <0, per tant, no val.
Aleshores, la solucié de la inequacié és el conjunt {x e R/ -1<x < 3} =[-1,3].

Per a la resolucio grafica és necessaria la representacio grafica de la parabola
y= x?-2x-3.

En general, la representacio grafica de la parabola y = ax? +bx +c es basa en els
seguents apartats:

a) Observaci6 del coeficient a. Si és a> 0, el vertex és un minim absolut; en canvi, si
a< 0 és un maxim absolut.

b) Punts d’interseccié amb els eixos de coordenades.

—b+tVb%-4-a-c

Amb l'eix OY: (0,c) Amb I'eix OY: ax? +bx+c=0=x= >
a

c) Les coordenades del vértex.




La solucié de la inequacié x?-2x-3<0 serael conjunt dels valors de x per als quals
y=x2-2x-3<0 8 Em o T

Figura 8

6. Inequacions de primer grau amb dues incognites

Definicido: una inequacio és de primer grau amb dues incognites quan és equivalent a una
de les seguents:

ax+by+c>0 o ax+by+c>0 o ax+by+c<0 o ax+by+c<0

és a dir, quan després de reduir-la, té dues incognites de grau 1.

Resolucio:

Suposem que la inequacid, un cop reduida, és de la forma:
ax+by+c>0

Es procedeix de la seglient manera:

a) Aillem y de la inequacio:

a c
>——X——, si b>0 (1
y>—pX y (1)

a c
<-——Xx-—-—, si b<0 (2
y<—5X"% (2)

b) Representem graficament la recta auxiliar:

yo 35 ¢
b b

c) Aquesta recta auxiliar divideix el pla en dos semiplans:

-Si, en aillar y, hem obtingut la inequaci6é (1), el conjunt solucié és el format per les
parelles (x,y) determinades per les coordenades de tots els punts del semipla superior.




NOTA 4: si la inequacié és del tipus ax+by+¢c>0 o ax+by+c<0 llavors les
coordenades (x,y) dels punts de la recta auxiliar també pertanyen al conjunt solucié.

-Si, en aillar y, hem obtingut la inequacié (2), el conjunt soluci6 és el format per les
parelles (x,y) determinades per les coordenades de tots els punts del semipla inferior.

(Vegeu laNOTA 4.)

(Si volguéssim comprovar quin dels dos semiplans és la solucio, se substitueixen en la
inequacio les coordenades d'un punt qualsevol d'un dels semiplans i fem les operacions.
Si es verifica la desigualtat, el semipla soluci6 és aquest. Si no es verifica,és l'altre.)

Exemple 3:

Resoleu la inequacié 2x +y >1
Resolucio:
La inequaci6 equival a y > -2x +1. Representem larecta y = -2x +1

Considerem un punt d’'un dels semiplans en que queda dividit el pla i substituim les seves
coordenades en la inequacio. Prenem, per exemple, el punt (0,0). Déna 0>0+1, no
compleix la inequacio; per tant, les coordenades d’aquest punt no sén solucié i tampoc no
ho soén les de tots els punts del semipla que el conté.

Aleshores, les solucions de la inequacio seran les coordenades de l'altre semipla.

Pintem de color el semipla solucié i marquem amb un tra¢ continu la recta y=-2x +1
(Figura 9). Aixi indiquem que els punts d’aquesta recta son solucié de la inequacio, ja
que es tracta d’'una desigualtat no estricta (>).

Figura 9
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7. Sistemes d'inequacions. Introduccié

Un sistema d'inequacions és un conjunt d'inequacions.

Resoldre un sistema d'inequacions significa trobar els valors de les incognites, per als
quals es compleixen simultaniament totes les desigualtats.

8. Sistemes d'inequacions de primer grau amb una incognita

Definicio: un sistema d'inequacions de primer grau amb una incognita és el conjunt
format per dos o0 més inequacions de primer grau amb una incognita.

Resolucid: es procedeix de la segient manera:

a) Resolem independentment cada inequacio.

b) El conjunt solucio del sistema esta format per les solucions comunes a totes les
inequacions.

Exemple 4:

Resoleu el segiient sistema d’inequacions: 4x-3 < x+ 2}

2+3x > X
Resolguem cada inequacio per separat.

Resolguem la primera inequacio: 4x -3 < x + 2
Passem els termes amb x al primer membre i els altres, al segon:
4x - x<3+2
3x<5

Aillem x: X < E
3

El conjunt solucié de la primera inequacié esta format per tots els valors reals
menors que — .

Resolguem la segona inequacié: 2 + 3x > x
Passem els termes amb x al primer membre i els altres al segon:
3Xx—-x>-2

Aillem x: 2x>-2, x> %, x> -1

El conjunt soluci6 de la segona inequacio esta format per tots els valors majors o iguals
que 1.

Aixi, el conjunt solucio del sistema esta format per les solucions comunes a les dues
inequacions. Sén els valors compresos entre —1 (inclos) ig , €s a dir, és l'interval

—1§ Fi 10
'3 (Figura 10).
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Figura 10

Exemple 5:

Resoleu la inequacio |x —2|< 4

Resolucié analitica: Observeu que un dels membres de la inequacio esta en valor absolut.
S’ha de realitzar amb la definicioé de valor absolut d’un nombre real:

X si x>0
M|
-Xx si x<0
. =7 x Bl 2 S 4
Aleshores, la inequacié s’ha de desglossar en dues: |x - 2| <4= (x 2) <4

Tenim, aixi, un sistema de primer grau de dues inequacions amb una incognita.

Resolem la primera: x-2<4=>x<2+4=x<6

Resolem la segona: —(x-2)<4=x-2>-4=>x>-4+2=>x>-2

L'interval soluci6 és [-2,6].
9. Sistemes d'inequacions de primer arau amb dues incoanites

Definicio: un sistema d'inequacions de primer grau amb dues incognites és el conjunt de
dues o0 més inequacions de primer grau amb dues incognites.

Resolucio: procedim de la seguent manera:
a) Resolem cada inequaci6 independentment.

b) El conjunt solucio6 del sistema esta format per les solucions comunes a totes les
inequacions.

Exemple 6:

Resoleu el seglient sistema d'inequacions:  x _y < _2}

IN
N

4x+y
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Resolucio:
Resolem graficament y>x+2 i y<-4x+2 en la figura 11.

________________________________________________________________________

_____________________________________ N S U S I

B L S N
C y<-4x+2

et g L e ey | Ao e S, :"-"T-'-'f"-!" """""""""""""""""""""

__________________________________ R SR L S L

Figura 11

Les solucions del sistema sén les coordenades dels punts que pertanyen alhora als dos
semiplans soluci6 (regié del pla soluci6 del sistema).

Exemple 7:

Una empresa de lloguer de maquines per a I'horticultura cobra per un tallagespa 18 €,
fixes, més 3 € per dia. Una altra empresa no té taxa fixa, perd cobra 6 € per dia pel
lloguer de la mateixa maquina. A partir de quants dies resulta més avantatjosa per al
client la primera empresa?

Plantejament i resoluci6 analitica:

Per x dies de lloguer de la maquina la primera empresa cobraria 18 +3-x €,
pels mateixos dies, la segona empresa cobraria 6-x €. Perque la primera
empresa sigui més avantatjosa ha de ser el preu total del seu lloguer més barat -
inferior- que el de la segona durant aquests dies. Es a dir .

18+3x<6x:18<6x—3x:>18<3x:>3x>18:>x>?:>x>6

Solucio: A partir del sisé dia.
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